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Die 



Dampfmaschinen, 



Nachdruck sowie Abdruck von einzelnen Abschnitten oder 

Tabellen ist ohne Einwilligung des Verfassers nicht gestattet. 

Ebenfalls wird das Recht der üebersetzung in fremde 

Sprachen vorbehalten. 



Die 

Dampfmaschinen 

unter hauptsächlichster Berücksichtigung 
completer Dampfanlagen, sowie 

marktfaliigei? Maschinen 

von 200—1000 mm Kolbenhub 
mit den gebräuchlichsten Schiebersteuerungen. 



Ein Handbuch 

für 

Entwurf, Construction, Gewichts- und Kostenbestim- 
mungen, Ausführung und Untersuchung der Dampf- 
maschinen, sowie für damit zusammenhängende 
Kesselanlagen, Rohrleitungen, Pumpen etc. 

Aus der Praxis für die Praxis 

bearbeitet von 

HERM. HAEDER 

» < 

Civil - Ingenieur 

Duisburg a/Rh. 



Mit 1155 Figuren, 206 Tabellen und zahlreichen Beispielen. 
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Düsseldorf. 

Druck und Commissions -Verlag von L. Schwann. 
1890. 



üatschläge aus den Kreisen der Fachgenossen betreffs 
Mitteilung von Unrichtigkeiten und Abänderungsvor- 
schlägen für Neuauflagen werden vom Verfasser stets 
dankbar entgegengenommen. 






Bei dem heutigen Stande des Weltmarktes darf der 
Constructeur nicht zu viel Zeit mathematischen Unter- 
suchungen opfern, er muss Resultate aus der Praxis sammeln, 
dieselben sich einprägen und notieren und zwar in Form von 
wirklichen Werten, nicht in sog. Formeln nach Bezugsein- 
heiten, denn letztere sind nur in gewissen Grenzen brauch- 
bar und lassen immer die • Möglichkeit von Rechenfehlern 
zu. Vergleicht man die Resultate von Formeln des einen 
Schriftstellers mit denen des anderen, so finden sich oft die 
grössten Widersprüche. Das vorliegende Werk bringt Er- 
fahrungsresultate aus der Praxis, und um seinen Wert 
wesentlich zu erhöhen, sind die Tabellen so eingerichtet, 
dass zwischen den einzelnen Rubriken noch Vergleichs- resp. 
Zwischenwerte eingetragen werden können. Text ist mög- 
lichst vermieden, dagegen ist auf Deutlichkeit der Tabellen 
und Zeichnungen (als die Sprache des Technikers) Rücksicht 
genommen. Die Abschnitte I — VIII behandeln speciell die 
Dampfinaschinen. Der weitere Inhalt soll als Leitfaden beim 
Projectieren, Veranschlagen, Ausführen und Untersuchen der 
Dampfanlagen dienen. 

Denjenigen Firmen und Collegen, welche mich bei Be- 
arbeitung des Werkes mit Rat und That unterstützten, sage 
ich hiermit besten Dank. 

Möge sich denn dieses Buch und seine Methode viele 
Freunde erwerben. 

Duisburg »/Rh., im Juni 1890. 

Der Verfasser. 
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Vtfr GöbrdtfChf des Buches wolle man folgende Berlcb- 
tlgungeil eintragen: 

S. 4 Tab. 8 setze unter Rubrik V: v 2,82 statt: 2,67; 2,80 statt: 
2,84; 2,70 statt: 2,67; 2,70 statt: 2,76. 

S. 51 Z. 4 y. u. muss es heissen: Oondensator der Dampf- und 
Spinnerei - Maschinen - Fabrik in Chemnitz. 

S. 53 Z. 4 V. o. Vorderer Rahmenfuss statt: Hinterer Eahmenfuss. 

S. 55 in Tab. 23 ist „J?" und „D*' zu vertauschen. 

S. 93 in Tab. 46 in der Reihe der Maschine 200/300, 

Rubrik unter „^r" 169 statt: 159; unter „f' 690 statt: 590. 

S. 156 in Tab. 78 im Tab.-Kopf Stellbacken Rtg statt: Sehr. 

S. 166 Z. 3 V. u. ^ . 1? bis zu 50 statt : jp . i? bis zu 100. 

S. 166 — 168 vor Gleich. 1, 3, 4 ist zu setzen, wenn, wie ge- 
wöhnlich, Mb < Md> s. auch S. 879. 

S. 168 Z. 6 V. o. und für «Ig statt: und für dj, 

S. 180 Z. 3 V. o. Jg?= 2000000 statt: J& 20000. 

D 

S. 181 Z. 3 V. o. lies J = 2 + :—■ in cm. 

S. 183 Z. 7 V. o. P statt: Q. 

S. 184 Z. 12 V. o. Tab. 104 statt: Tab. 103. 

S. 209 Z. 3 V. o. lies : Kolbenweges sich die Temperatur nicht 

ändert, ist: 
8. 231 Z. 1 V. u. dessen Radius statt : dessen Länge. 
S. 281 Z. 5 V. u. muss es heissen : 

S. 234 Z. 4 V. u. (a) = ij^ r sin d ± V2 ^ ^^' ^ 

statt: (a) = ^/g r (sin 6 ± ^1% r cos J). 
S. 235 Z. 3 V. o. wird er bei statt : wird bei. 

S. 237 Z. 5 V. u. ist zu setzen: Assifill + i/l+Aj 

8. 239 Z. 3 V. o. in derselben Weise statt : in derselben. 

8. 241 Z. 2 V. u. r Wn J = -- (* + v) statt: r «n d = -=-(* + «). 



XX 

2 S5 • 1 05 

S. 265 Z. 12 V. o. V = -^tW- 0>Ö5 = 0,23 statt: 

8,/5 
^, 2,35.1,05 ^^^ ^^„ 

*=p-+W -''"' = "'''• 

S. 269 Z. 2 V. o. Dampfverbrauch Si statt : Dampfverbrauch /S. 
S. 300 Z. 1 V. Tl. Zeitschr. d; Ver. deutsch. Ing. 1887 Seite 445 

statt: Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1837 Seite 445. 
S. 405 Z. 2 V. o. Luft-Diagramm statt : Dampf-Diagramm. 



Abschnitt L 

Hauptdiinensionen, Bauarten, Benennungen. 



Als Anhalt zur Beurteilung der Grösse einer Dampfmaschine 
gelte uns der Durchmesser des Dampfcylinders und der Kolbenhub. 
Inbezug auf die G-üte resp. den Wert der Maschine kommen 
unter anderem hauptsächlich in Betracht: 

Die Dimensionen und Construction des Kurbelzapfen- 
lagers; 
Die Dimensionen und Construction des Kurbelwellen- 
lagers; 
Grösse und Gewicht des Schwungrades; 
Die Art der Steuerung. 
Das Verhältnis des Kolbenhubes zum Cylinderdurchmesser 
variiert bei Transmissionsdampfmaschinen von 1,5 bis 2, bei sog. 
Schnellläufem von 0,75 bis 1,25. 

Der Fabrikant der Dampfmaschinen muss darauf bedacht 
sein, mit möglichst wenig Modellen recht viele Maschinen in 
gleichmässig steigenden Leistungen herstellen zu können, 
er wird also bei der Construction einer neuen Maschine auf 
die bereits vorhandenen Modelle achten und sich von vorn 
herein für eine bestimmte Reihenfolge in den Haupt- 
dimensionen entscheiden. 

Am bequemsten ist es, die Maasse des Cylinderdurch- 
messer s und des Kolbenhubes abzurunden, wenn auch das 
Verhältnis derselben nicht immer dasselbe ist. 

In den nachstehenden Tabellen 1 — 22 sind die gebräuch- 
lichsten Hauptdimensionen angegeben. 

Eincylinder-Transmissionsdampfmaschinen Tab. 1--6 

Gompound-Dampfmaschinen mit Condensation 7—10 

Kleinmotoren „ 11 — 14 

Scbnellgehende Eincylinder-Dampfmaschinen „ 15 — 18 

„ Gompound-Dampfmaschinen „ 19—22 



H a e d e r , Dampf maschinell. 
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Bauarten. 




Fig. 1. Maschinen mit Gabelrahmen bis zu 350 Hub, die 
Kurbelwelle ist gekröpft, das Schwungrad sitzt auf Kopf ausser- 
halb eines Lagers. 




Fig. 2. Bauart bis zu 600 Hub, Cylinder freihängend, Ba- 
jonettrahmen zweimal unterstützt. 




Fig. 3. Maschinen mit Bajonettrahmen bis 800 Hub und 
hinten geführter Kolbenstange. 
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Fig. 4. Maschinen von 700 Hub aufwärts, der Bajonettrahmen 
ist in der Mitte nochmals unterstützt. 




■i^ktsi^sK^'T^. 



Fig. 5. Für Maschinen bis 2000 Hub ; der Fass des Dampf- 
cylinders kann sich in der mit einer Schlittenführung 
versehenen Sohlplatte bewegen, zur Ausgleichung der Aus- 
dehnung des Cylinders. 




Fig. 6. 
aufliegend. 



Maschinen mit Condensation, Rahmen ganz 
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Benennungen 

der einzelnen Dampfmaschinenteile. 

Fig. 7—8. 

A. Dampf cylinder, Cylinder.. 

B. Rahmen, Gestell, Grundplatte, Geradführung, Bett. 

C. Kreuzkopff, Gleitstück, Schlitten, Querhaupt. 

X>. Treibstange, Pleuelstange, Schubstange, Flügelstange. 

E. Kurbel. 

F. Kurbelzapfen, Kurbelfinger. 

O. Kurbelachse, Schwungradwelle. 
H. Schwungrad. 
I. Hinteres Kurbelwellenlager. 
X. Dampfkolben, Kolben. 
L. Kolbenstange. 

a. Kurbelwellenlager, Kurbellager, Hauptlager. 

b. Kreuzkopfbolzen, Kreuzkopfzapfen. 

c. Schutzstange, Geländer. 

d. Vorderer Cylinderdeckel, Stopfbüchsgehäuse. 

e. Hinterer „ Cylinderboden. 

f. Schieberkastendeckel. 

g. Grundschieber, Verteilschieber, Hauptschieber, 

h. Expansionsschieber. 

i. Grundschieberstange. 

k. Expansionsschieberstange. 

1. Schieberstangenführungsbock. 

m. GelenkstQck. 

n. Excenterstange zum Expansionsschieber. 
o. ,. „ Grundschieber. 

p. Expansionsschieberexcenter. 

q. Grundschleberexcenter. 

r. Stellvorrichtung zur Steuerung. 

s. Indikatomocicen. 

t. Schutzmantel, Umkleidung. 

n. Schaltwerk, Drehvorrichtung, Anstellvorrichtung. 
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Abschnitt IL 

Constructions - Erläuterungen. 

Fig. 9-389. 



Seite 
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H a e d e r , Dampfmaschinen. 
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Rahmen. Fig. ^—43. 



In Fig. 9 — 22 sind Bahmen! dat-gestellt für Maschinen bis 
400 m/m Kolbenhub. 

Die Kurbelachse ist gekröpft; das Schwungrad, gewöhnlich 
zugleich Biemenscheibe, . sit^t ausserhalb eines Kurbelwellen- 
lagers (Fig. 1). 

Fig. 9 — 12 zeigen Bahmen mit doppelseitiger Schllitenführung. 

Fig. 15—18 Bahmen mit einseitiger Schlittenführung. 

Fig. IS— 14 und 19—22 Rahmen mit RundffOhrung. 



Fig. 9—12. 




t 



Fig. 13—14. 
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Am gebräuchlichstfen sind die Rahmen Fig. 15 — 22, die 
Kiirbelwellenlager sind meist zweiteilig, ohne Vorrichtung zum 
Naohstellen. 

Mit geringen Änderungen finden diese Maschinen als W^nd- 
. maschinell Verwendung und können fertig montiert in einer 
Kiste per Bahn versandt werden. 
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Der in Fig. 23—24 dargestellte Bahmen älterer Con- 
strnction wird noch heute för grosse und kleine Maschinen 
hänfig ausgeführt, er hat den Vorteil« eine grosse Auflagefläche 
zu bieten, und mit seinen Ankern viel Fundament zu fassen , 
er ist deshalb bei Fördermaschinen und Pumpen beliebt. 



Fig. 23—24. 




Fig. 26—43. Rahmen mit RundfQhrung für Maschinen von 
300_2000 Kolbenhub. 

Bei dem sehr häuflg ausgeführten freitragenden Bajonett- 
rahmen Fig. 40 — 43 empfiehlt es sich, für Maschinen von 
700 Kolbenhub aufwärts, den punktiert angedeuteten mitt- 
leren Bahmenfuss anzuordnen. 

Eine Fördermaschine von etwa 1600 Kolbenhub in Herne, 
zeigte am freitragenden Bahmen den in Fig. 25 mit a bezeichneten 
Biss und konnte man eine Durchbiegung der Führung 
bei c beobachten. Der Riss wurde bei b abgebohrt und Ider 
Bahmen bei c mit einem gusseisernen Schuh unterstützt, somit 
die Gefahr beseitigt. 



Fig. 25. 




Fig. 26—27 2 
Kuhn' scher 
Bahmen. 
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Fig. 
28-31 




Fig. 
32-35 
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Kurbelwellenlager, rig. 44-53. 

Fig. 44 — 47, 2 teilige Lager für kleine Maschinen. 
,, 48—40, 3 ,, „ ,. mittlere „ 

., 50 — 57, 4 ,, „ ,, mittl. u. gröss.^Masch» 



!>H, 3 teiliges Lager 

Patent Siegel. 



Fig. 44. Fig. 45. Fig. 46. 





Fig. 54. Fig. 55. 



Fig. 56-57. 



23 



f. Siiu.. Kreuzköpfe, rig. 59-79. . 

Fig. 61—62. 



S. Sckniedeeiseii 

Fig. 59—60. 




Fifir. 63-64. 



Fig. 65—66. 
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Treibstangenköpfe. Fig. so— in. 








Fig. 80 — 81, Treibstangenkopf mit Kappe; durch Nachstellen 
der Schalen wird das Zapfenmittel der Stange genähert. 

Fig. 82 — 83, Sharp'scher Treibstangenkopf; durch Nach- 
stellen der Schalen wird das Zapfenmittel der Stange weiter 
abgelegt. 

Fig. 84 — 85, Bury'scher Treibstangenkopf ; Zapfenmittel kann 
der Stange beliebig genähert oder entfernt werden. 

Fig. 97 — 103, Treibstangenköpfe für kleinere Maschinen. 

Fig. 104—111, Köpfe für die Kreuzkopfseite. 










Fig. 97—98, 99—101, 102—103, 104—105, 106—107. 




Fig. 108—109. 



Fig. 110—111. 
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Der Schaft der Treibstange. Fig 112—119. 

Per Schaft wird meistens aus S oh miede eisen her- 
gestellt und erhält runden odef flachen Querschnitt, Fig. 112" 
his 118. Bei kleineren Maschinen findet man häufig TT Foriu^ 
Fig. 119, in Stahl gu SS ausgeführt, der Schaft bleibt in diesem 
Falle roh und wird nur gestrichen. 



Fig. 112—113. 



-(E 




HE3 



zi^^liH 



W. 



Fig. 114—115. 



Fi-. 

116-^11': 



*E3: 





$ 




Fig. 
119. 



..S\ 
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Kurbel, Kurbelscheibe, gekröpfte Kurbelwelle. 

: Fig. 120—134. . 



Fig. 120—121. 



Fig. 122— 126. 




Fig. 127—128. 



Fig. 129—130. 




Fig. 131—132. 



Fig. 133 — 131. 
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DampfcylJnder. rig. 135—152. 

Fig. ISf) — 136, Dampfcylinder für einfache Schieber - 
Steuerung. 

Fig. 137—138, Dampfcylinder für Weyer'sche Schieber- 
Steuerung. 

Fig. 139—140, Dampfcylinder für Rider-S c h i e b e r - 
Steuerung. 

Fig. 135—136. 




Fig. 137—138. 




Fig. 139—140. 



Fig. 141. 



Fig. 142. 
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Fig. 143. 




Fig. 144. 



Fig. 145. 



Fig. 146. 




Fig. 147. 



Fig. 148. 



Fig. 149. 
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Verbindung von Dampfcylinder und Rahmen. 

Fig. 153. Fig. 154. Fig. 155. 
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Stopfbüchsen. Fig. 162 -173. 

|Fig. 162. Fig. 163. Fig. 104— 16.^. 




Fig. 166—168. Fig. 169. Fig. 170. 




Fig. 171—172. 



Fig. 173. 
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Hintere Cylinderdeckel u. KolbenstangenfUhrungen. 



Fig. 174 190. 




Fig. 
178-179. 




Fig. 
180-181. 



Fig. 

182-186. 



33 





--, Fig. 
tP' 187—188. 



Fig. 
^ 189—190. 



Schieberkastendeckel. Fig. 191-197. 




Fig. 191—197. 




Haeder, Dampfinagoliinen. 
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Dampfkolben. Fig. 198—209. 

Fig. 198. Fig. 199. Fig. 200. 




Fig. 201—202. 



Fig. 203. Fig. 204. 





Fig. 205. 



Fig. 206—209. 
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Kolbenringe. Fig. 210—221. 



Fig. 210—214. 



Fig. 215—216. 




ic^^ 



^m 



Fig. 217. Creme r's 
selbstspannender Kolben- 
liderungsring in Spiral- ^^' 
form mit parallelen Kopf- 217. 
flächen. 



Fig. 218—219. 



Fig. 220—221. 






^-— - 



Fifi:. 218-221 a. Zeitsclir. d. V. d. J. Iö89 Nr. j>0. 



3* 
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Schieber. Fig. 222-242. 



Fig. 222—231 einfache Schiebersteuerung. 

Fig. 232 — 234 Trlck'scher Kanalschieber, bat doppelte 
Dampfeinströmung; Kanalweite a = 2c -{- dj Excentrizität 
r SS e 4-* 2c, eignet sich besonders für Maschinen mit hoher 
Kolbengeschwindigkeit. 

Fig. 222—223. 




Fig. 224—225. 



Fig. 226—227 




Fig, 228—229. 



Fig. 230—231. 




Fig. 232—234. 
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Fig. 235 — 236, Steuerung mit fixer Expansion. 

Fig. 237—238, lieyer'sche Steuerung mit veränderlicher 
Expansion, gewöhnlich während des Ganges von Hand ver- 
stellbar. 

Fig. 239—240 geschlossener, Fig. 241—242 offener 
Rlder- Schieb er werden vom Begulator beeinflusst. 

Fig. 235—236. 




Fig. 237—238. 
Fig. 239—240. 




Fig. 241—242. 
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Geteilte Schieber. Fig. 243—246. 

Zum Verkleineren der schädlichen Bäume wird der halbierte 
oder geteilte Schieber angewandt. 

Fig. 243 Kanalsohieber, a a Einströmkanäle, a^ Ausströmkanal 
für beide Cylinderseiten. 

Fig. 244, geteilter Muscheischieber, gemeinschaftlicher Dampf- 
austritt bei A, 

Fig. 243. 




Fig. 244. 

Fig. 245, geteilter Wleyer'scher Schieber. 
Fig. 246, n offener Rlder- Schieb er. 

Fig. 245. 
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Der Penn'sche Muschelschieber, Fig. 247—248, hat für jede 
Cylinderseite 2 Dampf kanäle von halber Weite des bereohneten, 
die Excentrizität ist also 

r = 0,5a -f- « 

die äussere TJberdeckung e und das lineare Voreilbn braucht 
ebenfalls nur halb so gross zu sein als bei gewöhnlichen 
Verhältnissen. 

Die quer durch den Schieber gehenden Kanäle E E lassen 
den Frischdampf von jeder Seite eintreten, während die mit A A 
bezeichneten Bäume für den Dampfaus tritt dienen. 



Fig. 247—248. 




Fig. 249—250. 

Der Gitterschieber von Borsig, Fig. 249—250, ist dem 
Penn 'sehen Schieber sehr ähnlich und gestattet die Anwendung 
von Expansionsplatten auf seinem Bücken. Die Auspuff- 
kanäle AA sind durch die seitlichen Kanäle DD verbunden. 



Fig. 251. 



Fig. 251, Schieber von Hick 
far Wo Ölfische Maschinen mit 
gleichgerichtetem Kolbenlauf. 
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Schieberstangenführungen und Gelenke. 

Fig. 252—273. 
Fig. 252. 253. 254. 255—256. 




Fig. 263. 
Fig. 265—266. Fig. 267—268. 



Fig. 264. 
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Stellvorrichtung für Meyer'sche Steuerung. 

Fig. 274—293. 



Fig. 274—276. 




Fig. 277—280. 
Fig. 281-282. Fig. 285—291. 




Für Riolersl^u^runy 

Fig. 283-284. 




Fig. 292—293. 
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Fig. 294, 




Fig. 298—299. 



4» 

Einwirkung des Regulators auf mdersteuerung. 

Fig. 294—309. 

G Gmndscliieberstange, E Expansionsschieberstange, R Hebel 
zum Angriff der Begnlatorstange. 




Fig. 304—306. 
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r Der Begulatorhebel R in Fig. 294 maoht die hin- 
hergehende Bewegung der Expansionsschieberstange B 
die Verbindung mit dem Begulator geschieht am besten mit 
in Fig. a07 dargestellten Doppelgelenk. 



Fig. 



und 
mit, 
dem 



307—309. 




Excenter und Excenterbiigel. rig. 310—327. 

Fig. 310—311. Fig. 312—313. Fig. 314—315. 




Fig. 316-317. Fig. 318-319. Fig. 320-321. 

Fig. 322—323. Fig. 324—325, Fig. 326. 327. 
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Schwungräder. Fig. 328—331. 




Fig. 330. Fig. 331. 

Kranzquerschnitte, Fig. 332—337. 





Armquersclinitte, Fig. 338—343. 
Kranzverbindangen, Fig. 344-349. 




Sohwungradnaben, Fig. 350 — 355. 
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Regulatoren. Fig. 356—370. 



Fig. 356—364. 




tVoLÜ 






Ta 



otTi^y 





.o^mus 






PrfffU, Feder» ffe^. 



Der in Fig. 365 — 367 dargestellte indirect wirkende 
Regulator von Ed. König D. R.-P. ist für Meyer'sche 
Schiebersteuerung bestimmt und im „Prakt. Maschinen - Con- 
structeur" 1888 Heft 2 näher beschrieben. 



Fig. 368 — 370 zeigt ebenfalls einen indirect wirkenden 
Eegulator in 1/12 d. nat. Gr. fiir 400—700 Cylinderdurch- 
messer. 
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Fig. 365^366. 





Fig. 368—370. 



Fig. 367 
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Luftpumpen - Condensatoren. 

Fig. 371-383. 



Fig. 371—372. 




Fig. 373—374. 




Fig. 373—374 (Prinz-Rudolph-Hütte, Dülmen). 
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Fig. 375—376. 




Fig. 377. 




Der Laftpnmpen-Condensator, Fig. 377, wird für 
Schiffsmaachinen sehr häufig angewandt. 



Haeder, DampfmaRchinen. 
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Luftpumpen-Condensator. Fig. 378—381. 

Pat. Hom, Maschinenfabrik Gr. Brinkmann & Co., Witten. 

In Fig. 378 — 381 stellt der Kolben rechts und beginnt seinen 
Xanf nach links. In diesem Moment ist der Baum zwischen 
Säugventil, Druckventil und Kolben voll Wasser. Beim Gange 
des Kolbens sinkt, während das Bruckventil unter dem Atmo- 
sphärendruck fest geschlossen bleibt, der Wasserspiegel und 
'bildet innerhalb des Druckventiles ein Vacuum ; ist das Wasser 
so weit gesunken, dass die kleinen Luftventile von ihm nicht 
mehr ganz berührt werden, so tritt infolge der im Yacuumraum 
herrschenden grösseren Spannung sofort Luft durch die Luft- 
ventile in den Kolbenraum, ohne die Wassersaugventile 
zu passieren, zu gleicher Zeit geht das Wasffor aus dem 
Yacuumraum in den Kolbenraum durch die sog. Saugventile 
und zwar nach dem Gesetz der communicirenden Röhren, weil 
beide betreififenden Bäume sofort unter gleichem Druck stehen, 
«in Ansaugen ßndet also nicht mehr statt. 

Wasser und Luft werden also durch verschiedene Ventile, nicht 
durch ein und dasselbe entfernt, die Luft tritt beim Anfang 
des Kolbenhubes, nicht gegen Ende desselben aus dem Yacuum- 
raum in den Kolbenraum, die Saugventile übernehmen nur die 
Punktion von Communications -Yentilen. 

Fig. 382—383, Condensator von Ed. König, D. E.-P. 
Nr. 30782. Der König'sche Condensator ist dem Horn'schon 
ähnlich, hier muss jedoch auch die Luft die Wasserveutile 
passieren. 
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Schaltwerk. Fig. 384—389. 

Fig. 384— -387, einfach wirkendes Schaltwerk. 
Fig. 388 — 389, doppelt wirkendes Schaltwerk. 



Fig. 384—387. 




Fig. 388—389. 




-O— Om^K>— o- 
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Abschnitt IIL 

Normalien der Dampftnaschinen 

von 200 bis 1000 Kolbenhub. 



Seite 

Fnndaineiitralimen 54 — 58 

iBahnienfüsse 59 

Korbelwellenla^er 60—63 

^äuSS^Ür Bahmenfuss 63 

Kreuzköpfe 64—65 

Krenzkopf bolzen 66 

Verschiedenes 67 

Kurbeln 68—69 

Treibstangen . 70—72 

Kurbelwellen 73 

Dampfcylinder 74—78 

Fuss des Dampfcylinders 79 

Indicatornocken 79 

Schieberkasten und Deckel . . 80 — 83 

Schieberspiegel 83 

Hinterer Cylinderdeckel 84 — 85 

Vorderer Cylinderdeckel 86 

Kolben 87—89 

Kolbenringe 90—91 

Kolbenstangen 92—93 

Einfache Schiebersteuerung A e 95 — 99 

Doppelschieber-Steuerung oO 100 — 111 

mC 113—123 

Fortsetzung der Normalien 125 — 148 

Die Maasse in den Tabellen sind mm und bedeutet H den 
Kolbenhub der Maschine, B den Durchmesser des Dampfcylinders. 

Vor Benutzung der Normalien beachte man Abschnitt V 
„Constructionsregeln'« hauptsächlich zur Feststellung der Dimen- 
sionen für das Kurbelwellenlager, den Kurbelzapfen und Kreuz- 
kopfbolzen, ebenso Abschnitt VI |,Steuerungen<' und Abschnitt VIII 
„Masseneinwirkung^'. 
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In Fig. 400 ^t die Ver- Fig. 400. 

bindoDg zwischen Bondfiih- 
rung und Karbelwellenlager 
geradlinig begrenzt , die 
Herstellung des Modells ist -[ 
dadurch etwas einfacher, die 
punktierten Kreise deuten die Öffnungen zum Herausholen des 
Lehmkernes nach dem Giessen an. 

401—403. 
Das Fenster für den 

Kreuzkopf ist mit einer 
Parabel von 1:3 Axen- 
verhäitnis zu begrenzen, 
Fig. 401—403 ; die äussere 
Umfassung der Öffnung 
wird nach A oder B aus- 
geführt,, in ersterem Falle 
ist die Fläche (15-30 breit) 
zu bearbeiten. 

Fig. 401 zeigt femer 
den Anschluss der 
Eundführung an den 
Flantsch mittelst Pa- 
rabel. 

Dem sehr häufig ausgeführten Eahmen Fig. 404 ist der in 
Fig. 405 dargestellte vorzuziehen. 

Fig. 404. 





Fjg. 405. 
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RahmenfUsse. Fig. 406-409. 

Tabelle 26. 



M /;? +^2?-*^ 



Maschine. 


Mittlerer Rahmenfuss. 
Fig. 406-407. 


Hinterer Eahmenfuss. 
Fig. 408-4C«. 
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Kleinero Maschinen, etwa bis 

600 Hub, werden häufig mit freitragendem 

Dampfcylinder ausgeführt (Fig. 2), in 

o diesem Falle erhält der Eahmen den in 

^ Fig. 408—409 dargestellten hinteren 

.^ F u s s. 

Von 700 Hub aufwärts empfiehlt es 

sich, den Bahmen in der Mitte zu unter- 

^' V * stützen (Fig. 4), die seitliche Begrenzung 

l^.-.-^.-T^i * ist mit Parabel, Fig. 410, durchzuführen. 
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Fig. 416—417. 



Fig. 418—419 



Es empfiehlt sich, die Construction 
des Lagerungsrumpfes nach Fig. 416 
bis 417 zu wählen, obwohl das Ein- 
passen der Stellkeile etwas schwieriger 
ist, als bei der Ausführung nach Fig. 418 
bis 419. Fig. 420 zeigt das sehr be- 
liebte gusseiserne Lager mit 
Weissgussfutter. Lagerdeckel von leich- 
terem Gewicht sind in Fig. 421 und 
423 angedeutet, ebenso andere An- 
ordnung der Stellkeile für die 
seitlichen Lagerschalen. 

Die äussere Begrenzung des 
Bahmenfusses mit Parabel siehe 
Fig. 424—425. 



Fig. 424. 



425. 





r tsP 
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Fig. 426. 



427. 



Die Bearbeitung der Lagerschalen. 
Nachdem die einzelnen Schalen- 
teile gehobelt und zusammen gelötet 
sind, werden dieselben ausgebohrt und 
der Kragen abgedreht, Fig. 426, ausein- 
ander genommen, Fig. 427, zusammen- 



gelötet, aussen gedreht, und in den Lagerrumpf eingepasst. 




Vorderer Rahmenfuss. Fig. 428. 

(Fuss des Kurbelwellenlagers, Fig. 411 — 415.) 

Tabelle 27. 
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Fig. 439. 



Fig. 440. 








Kreuzkopf bolzen. Fig. 439-440. 

Tabelle 29. 
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Ist der Kreuzkopf nicht genügend kräftig, so kann bei 
Anwendung des Bolzens Fig. 439, durch starkes Anziehen der 
Mutter das Maass h verspannt werden; dieses zu verhindern, 
dient die Construction Fig. 440. 
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Verschiedenes, rig. 441—452. 

Tabelle SO. 



Fig. 441—444. 445—446. 447—448. 



449—452. 






Schmiergefäss 

d«r BandrahruDK. 
Fig. 441-444. 


Nocken 

der FandamenUnker 
Fig. 445-446. 


Anschluss 

d.SehntsBtange. 
Flg. 447-448. 


Schmlerffänger 

de« Karbellairert. 
Flg. 449-46S. 
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Treibstangenköpfe 

für Maschinen mit gekröpfter Kurbelwelle. Tig. 470 — 473. 
Tabelle 83. 



Maschine. 


Treibstangenkopf 
Fig. 470-471. 1 Fig. 47-2r-473. 
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Die Form des runden Schaftes der Treibstange. 

Die stärkste Stelle lege man etwa 0,4 L vom Kurbel- 
zapfen entfernt, teile den Schaft in eine Anzahl gleicher Teile 
und bestimme zu einer nach beiden Seiten regelmässig verlau- 
fenden Kurve die Durchmesser zu den betreffenden Teil- 
punkten. 

Fig. 474 zeigt den Schaft der Treibstange zu Maschine 250/400- 
„ 475 „ „• „ „ „ „ „ 450/800. 

Fig. 474. 
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Kurbelwelle. Fig. 476. 

Tabelle 34. 



Maschine. 
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Den Sitz des Schwungrades s. unter ^Hauptmaasse") 
, Abschnitt IV. 
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Fuss des Dampfcylinders. 

TabeUe 37. 



Fig. 486—488. 
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Fig. 483 — 485 zeigt einen 
Dampf cylind er mit Dampfhemd für 
Meyer'sche Schiebersteuerung. Die 
Dimensionen sind aus Tabelle 36 
zvL entnehmen. 



Der Indikatornocken; Fig. 489, 
wird an beiden Cylinderseiten an- 
gebracht und erhält 1" engl. Ge- 
winde, Verschluss - Schraube aus 
Rotguss. 
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Ha e der, Dampfmaschinen. 
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Fig. 494—495. 




Schieberkasten, Fig. 494-495, 

für einfache Schiebersteuerang, 
pMsend zum Sohieb«r Fig. 539 — 542. 

Tlabdlle 38. 
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Fig. 496—497. 
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Schieberkasten^ Fig. 498—499, 

für Bidesr-Steuerung. 
Tabelle 39. 
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Fig. 668-561. 
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Fig. 508—510. 




Vorderer Cylinderdeckel. Fig. 508-510. 

Tabelle 42. 
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löO 28 
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13 
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Dampfkolben, Fig. 511—512, 

von 150 — 400 Durchmesser ohne Deckelschrauben. 



Tabelle 43. 
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Fig. 596—597. 




Durch Anwendung des 
Eiderschiebers, Fig. 588—591, 
wird der schädliche Eaum 
der Expansionsperiode 
um ca. 1/2 Proz. vergrössert ; 
es empfiehlt sich deshalb, den 
Schieber nach Fig. 596—597 
zu construieren. 
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Fig. 619—620. 




Stellvorrichtung mit scaia, Fig. eie— 620, 

zur Meyer'schen Schiebersteuerung o C. 
Tabelle 68. 



Maschine. 




H 


D 


a 


h 


c 


d 


e 


/ 


9 


A 


% 


k 


l 


m 


n 





P 


<Z 




































29 


300 


200 


26 


28 


25 


48 


38 


70 


18 


60 


19 


25 


43 


5 


24 


18 


122 






































400 


250 


28 


30 


26 


52 


40 


75 


20 


62 


20 


26 


46 


6 


25 


19 


130 


40 






































500 
600 


300 


30 


32 


27 


56 


43 


80 


22 


64 


21 


27 


49 


8 


26 


20 


138 


50 


















22 


28 


52 


9 


- 
27 


21' 


146 


62 
71 


350 


32 


35 


28 


60 


46 


85 


24 


66 
























3Ö 


25 


158 


700 


400 


36 


38 


32 


63 


49 


90 


26 


72 


24 


32 


56 


9 


800^ 
900 


4Ö0 
ÖOO 


38 
40 










96 


28 


80^ 


26 


34 


60 


iö 


33 








40 


34 


66 


53 


27 


170 


62 


42 


36 


70 


56 


1Ö4 


30 












35 






70 
76 


90 


28 


36 


64 


11 


28 


178 


lÖÖO 


















30 


38 


68 


12 


36 


29 


186 


550 


42 


44 


38 


72 


60 


114 


32 


100 





































Bei dieser Construction fällt das Handrad sehr klein aas 
nnd wird deshalb mit einem Sechskant versehen, um event. mit 
dem Schraubenschlüssel verstellen zu können. 

q ist für 0,0—0,76 Füllung bestimmt. 

Gewinde der SchieberslAnge s. Tab. 65. 
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Fig. 621—623. 




Steilvorrichtung mit scaia, rig. 621-623, 

zur Meyer'schen Schiebersteuerung o 0. 
Tabelle 64. 
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9 


h 


i 


k 


l 
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50 
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25 


10 


150 


50 
"60" 
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T8 
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95 


22 


60 


10 


110 
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13 
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13 
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56 
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44 


125 
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12 


130 
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280 


80 


64 
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90 


14 
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72 


























80 
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52 


160 
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105 


16 
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34 


16 
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1000 
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34 


55 


180 


35 


120 


18 


160 


35 


16 


400 


IIQ. 


90 



























Biese am hinteren Ende des Schieberkastens angebrachte 
Stellvorrichtung hat sich am meisten eingeführt. 
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Fig. 628-646. 
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Schutzstange. Fig. 647—649. 

Tabelle 67. 



Maschine 




H D 


a 


h 


c 
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/ 


9 


h 


% 


k 






























400 
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20 


16 


13 


70 


1130 


371 


235 
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50 


1720 
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23 


18 


16 


76 


1350 


420 


255 


HO 


55 


2016 
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25 


20 


16 


84 


1570 
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290 
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60 


2321 
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20 
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139 



a\ 







Fundament-Anker und Platten. Fig. 650-654. 

Tabelle 68. 
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Haeder, Dampfmaschinen. 
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Fig. 678—679. 

^j,, ^ Schaltwerk, doppelt wirkend, 

für 500— 7TO Kolbenhub. 
Fig. 678—679, 




j/— I 



— O— ^><^g>"C'— o— 
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Abschnitt IV. 

Gewichte, Hauptmaasse, Baumbedarf, 
ModellkoBten. 



A. Gewichte der einzelnen Dampfmaschinenteile. seite 

Gewichte der Bahmen, Lagerdeckel etc 150 

Krenzköpfe, Kreuzkopf bolzen . . . . . .150 

Treibstangen, Lagerschalen 151 

Kurbeln, Kurbelzapfen . . . 151 

Dampf cylinder, Deckel etc 152 — 153 

Kolben, Kolbendeckel, Einge 154 

Kolbenstangen 154 

Schwungradwellen, Keile *. . 155 

Schwungräder 155 

hinteren Lager, Schalen, Schrauben . . . .155 

Biderbüchsenschieber 156 

Schieberstangen, Stellbacken 156 

Excenter, Excenterbügel 157 

Excenterstangen 157 

Schieberstangenführungen, Eegulator-Säulen, 

Bäder etc 158 

Pundamentanker, Platten 159 

Schutzstangen 159 

Schaltwerke 159 

Kecapitulation der Gewichtstabellen 160 

In den Gewichtstabellen bedeutet: 



G Gusseisen, 
Btg Botguss, 
Wg Weissguss, 
E Schmiedeeisen. 



St Stahl, 

FE Feinkorneisen, 

Sehr Schrauben, 



B. Hauptmaasse. 

Hauptmaasse der Eincylinder-Dampfmaschinen 161 

C. Raumbedarf. 

Baumbedarf der Eincylinder-Dampfmaschinen 162 

„ „ Zweicylinder- „ 163 

D. Modelilcosten. 

Modellkosten der Maschinen von 400 — 1000 Hub mit Bider- 
steaerung 164 
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Fig. 680—681. 



Fig. 682. 




Rahmen und Kreuzköpfe. Fig. 68o->682. 

Tabelle 73. Gewichte in kg. 



Maschine. 


RalieiL Mg. 680-681. 


ireozKople. 

Fig. 682. 


3 




Ü 

a 


1 

h 


§ 
'S 

i 
1 

c 


TA 

i 

d 


Rahmen complet 
mit Deckel 


o 
M 

1 

e 


/ 




H 


D 


ö 


(3c 


Rtg 


E 


G 


Rtg 


E 


Sehr 


Summa 


G 


st 






























200 


löO 


300 











300 


— 


— 





300 


7 


1 


8 






























300 


200 


350 


12 


5 





362 


5 




3 


370 


11 


1 


12 






























400 


2Ö0 


450 


24 


7 


4 


474 


7 


4 


5 


490 


19 


2 


21 






























500 


800 


650 


38 


10 


6 


688 


10 


6 


6 


710 


29 


3 


32 






























600 


SOG 


900 


61 


15 


7 


961 


15 


7 


7 


990 


41 


5 


46 






























700 


400 


1200 


93 


21 


8 


1293 


21 


8 


8 


1330 


55 


7 


62 






























800 


450 


1600 


124 


28 


9 


1724 


28 


9 


9 


1770 


70 


9 


79 






























900 


500 


2150 


160 


35 


10 


2310 


35 


10 


10 


2365 


88 


11 


99 






























1000 


550 


2800 


200 


45 


11 


3000 


45 


11 


11 


3067 


106 


14 


120 



















































































































Das Gewicht der ganz aufliegenden Bahmen, Fig. 729—732, 
kann 13% höher angesetzt werden. 



151 



Fig. 683—684. 



-a- 



:M^ 




Treibstangen, Kurbeln und Kurbelzapfen. 

Fig. 683—686. 
Tabelle 74. Gewichte in kg. 



Maschine. 


Treiöstaiigßii. Fig. 683-684. 


Kirteln o. EaMuiten. 

Fig. 686-686. 


3 
X 


i 

1 

3 


& 

a 


« 
h 
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c 


+ 
+ 


1 

d 


1 

e 


0) 

•'S 
f 


4- 

+ 
'S 


H 


D 


E 


St 


Btg 


Summa 


E 


St 


St 


Summa 






















200 


löO 


10 


1 


1 


12 


— 


— 


— 


— 






















300 


200 


18 


1 


2 


21 


— 


— 


— 


— 






















400 


250 


28 


2 


3 


33 


30 


5 


0,5 


35,5 














/ 








500 


800 


42 


2 


4 


48 


50 


7 


0,8 


57,8 






















600 


350 


60 


3 


5 


68 


75 


10 


1,3 


86,3 






















700 


400 


80 


4 


7 


91 


100 


14 


2 


116 






















800 


450 


105 


5 


10 


120 


130 


18 


2 


150 






















900 


500 


135 


6 


14 


155 


160 


23 


3 


186 






















1000 


550 


165 


6 


19 


190 


195 


30 


4 


229 










































































Gusseiserne iLurbei l 

• . »A AI 1. 


_ 










Wl 


egu zu 


"/o ™e 


m. 1 
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Dampfcylinder mit Deckel und Stopfbüchsen. 

rig. 687—688. 
Tabelle 75. Gewichte in kg. 



Maschine. 


TS 

1 
a 


b 


1 

c 


CO 

•§ 

n 
d 


tu) 
e 


'S 

/ 


1 

:§ 

ja 

} 

CO 

9 


m 

A 

ö . 
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1 
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0) 

1 

k 
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3 

z 
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2 

3 


H 


2> 


G 


G 


Q 


Btg 


Btg 


G 


ö 


Btg 


Btg 


G 


G 




























200 


160 


120 


6 


2 


0,3 


0,2 


10 








— 





5 




























300 


200 


200 


10 


3 


0,5 


0,3 


18 


— 


— 


— 


— 


12 




























400 


250 


295 


16 


4 


0,7 


0,5 


27 


— 


— 


— 





18 




























500 


300 


460 


22 


5 


1,0 


0,7 


43 


5 


1,2 


0,5 


10 


32 




























600 


8Ö0 


660 


29 


6 


1,3 


1,0 


65 


7 


1,5 


0,7 


14 


57 




























700 


400 


900 


36 


7 


1,6 


1,2 


95 


9 


1,8 


0,9 


18 


82 




























800 


450 


1200 


43 


8 


1,9 


1,5 


140 


11 


. 2 


1,1 


22 


117 




























900 


500 


1500 


51 


10 


2,2 


1,7 


200 


14 


2,2 


1,4 


26 


142 




























1000 


550 


1800 


60 


12 


2,5 


,2,0. 


260 


17 


2,5 


1,7 


30 


170 















































































Cylinder mit Dampfmantel, Fig. 483—485, wiegt 18% mehr. 
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Bemerkung zu Tabelle 75: 
Cylinder für J?= 200 und 300 hat einfache Schiebersteuerung, 
„ „ H= 400 — 1 000 hat Bidersteuerung m. geschlossenem 

Büchsenschieber. 









Fortsetzung 


der Tabelle 


75. 
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Decicel und Stopfbüchsen 
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— 





— 


— 
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3 


5 
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243 


1 


6 


10 
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3 
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0,6 


0,4 


7 


1,5 


0,2 


0,2 


10 


371,5 


2,5 


10 


14 


398 


























0,7 


0,4 


11 


2,0 


0,2 


0,2 


18 


593 


4,9 


18 


19 


635 




























4 


0,8 


0,5 


14 


2,4 


0,3 


0,2 


26 


858 


6,3 


26 


25 


915 




























5 


0,9 


0,6 


17 


2,8 


0,4 


0,2 


27 


1172 


7,6 


27 


32 


1240 




























6_ 


1,0_ 


0,6 


21 


3,2 


0,4 


0,3 


48 


1571^ 


8,8 


48 


40 


1668 














47" 


2094 


7 


1,1 


0,7 


24 


3,6 


0,5 


0,3 


60 


1977 


10 


60 


























8_ 


A2_ 


0,7 


28 


4,0 


0,5 


_0,4 


73 


2389 


11 


73 


54 


2527 






























L 1 
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- H- H -/— -4-«»4 Fig. 



Fig. 689. 



Kolben und Kolbenstange. Fig. 689. 

Tabelle 76. Gewichte in kg. 



Maschine. 


& 

:0 

M 
Ü 

l 

a 


-3 

M 

s 

a 
h 


c 


1 

1 
d 


1 

e 


1 

OB 
0) 

/ 










3 


a 


Kolben compiet 
mit Stange 


H 


D 


G 


G 


G 


Btg 


St 


St 


G |Btg 


St 


Summa 


























200 


160 


7 


2 


4 


— 


— 


3 


13 


— 


3 


16 


























800 


200 


9 


3 


6 








6 


18 





6 


24 


























400 


250 


12 


5 


8 





— 


11 


25 





11 


36 


























500 


300 


15 


8 


11 


— 





26 


34 





26 


60 


























600 


850 


20 


12 


14 


2 


2 


40 


46 


2 


42 


90 


























700 


400 


30 


18 


18 


2 


2 


55 


66 


2 


57 


125 


























800 


450 


42 


26 


26 


3 


3 


70 


94 


3 


73 


170 


























900 


500 


55 


33 


31 


3 


3 


95 


119 


3 


98 


220 


























1000 


560 


72 


43 


42 


4 


4 


130 


157 


4 


134 


295 


























1100 


600 


100 


58 


57 


5 


5 


180 


215 


5 


185 


405 


























1200 


700 


150 


85 


87 


6 


7 


330 


322 


6 


337 


665 


























1400 


800 


205 


115 


118 


8 


9 


540 


438 


8 


549 


995 


























1600 


900 


260 


150 


154 


10 


12 


790 


564 


10 


802 


1376 


























1800 


1000 


327 


190 


195 


12 


15 


1100 


712 


12 


1116 


1840 














' 
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Fig. 690. Fig. 691. Fig. 692. 




Schwungradwelle, Schwungrad u. hinteres Lager. 



Fig. 690—692. 







Tabelle 77. 


Gewichte in 


kg. 








Maschine. 


ScbwniigradweUe. 

Fig. 690. 


SDÄwungrail. 

Fig. 691. 


ffinteres Lager. 

Fig. 692. 




1 


1 

a 


9 
h 


'© 

1 
c 




■ö 

l 

t 

t 

d 


i 

e 


+ 


CD 

p« 

f 


s 

1 

9 


g 

1 

GQ 
h 


+ 
+ 

's 


H 


D 


FE 


St 


G 


Summa 


Qr 


E 


Summa 


a 


Btg 


Sehr 


Summa 




























200 


150 


— 


— . 


— 


— 


175 


— 


175 


— 


— 


— 


— 




























300 


200 


— 


— 


— 


— 


475 


— 


475 


— 


— 


— 


— 




























400 


250 


136 


2 


12 


150 


750 


— 


750 


47 


6 


5 


58 




























500 


300 


220 


3 


17 


240 


1150 


— 


1160 


100 


10 


8 


118 




























600 


350 


342 


4 


24 


370 


1600 


20 


1620 


144 


16 


10 


170 




























700 


400 


500 


5 


30 


535 


2278 


22 


2800 


193 


22 


15 


230 




























äoo 


450 


708 


6 


36 


750 


2976 


24 


3000 


232 


28 


20 


280 




























doo 


600 


900 


8 


42 


950 


4074 


26 


4100 


270 


35 


25 


330 




























1000 


560 


1100 


10 


50 


1160 


5972 


28 


6000 


320 


40 


30 


390 














































• 
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Fig. 693. 




Fig. 694—695. 
cl f 




Riderschieber und Schieberstangen. 

Fig. 693—695. 
Tabelle 78. Gewichte in kg. 



Maschine. 


BidersclüeDei 


. Fig. 698. 


SctlelierstaiiieB. Fig.6M-ee6. 


1 


1 


j 

a 


1 
§ 

h 


h 

c 


+ 


CD 
d 


1® 

f 

6 


d 

1 

PQ 
/ 


Ik^ 


+ 


H 


B 


^.. 


G 


a 


Siimnift 


St 


E 


St 


^ 


Sunaa 
























200 


160 


— 


— 


— 


— 


3 


4 


0,5 


0,5 


8 


300 






















200 


— 


— 


— 





4 


6 


0,5 


0,5 


11 










24" 












400 


260 


19 


3 


2 


6 


10 


1 


0,5 


18 


500 








40~ 


"s"" 


16 ~ 


^i ~ 






300 


30 


6 


4 


0,5 


26 


600 






















860 


45 


10 


7 


62 


11 


24 


1,5 


1,5 


88 


I<>1 

m 


400 
460 


"88 " 


15 


~\i~ 














93 


14 


32 


2 


2 


50 


21 
















16 


125 


18 


40 


3 


2 


63 






















900 


600^ 


110 


28 


22 


160 


22 


48 


3 


2 


76 




















1000 


660 


132 


38 


30 


200 


26 


56 


3,5 


2,5 


88 



























- - 
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CD 



s 





e - zj 



2 Excenter u. 2 Excerrterstangen. Fig. 696-699. 

Tabelle 79. Gewichte in kg. 



Maschine. 


2Eic8nler. Fig. 696^69?. 


2Eiceiitiir- 
staiien. 

Fig. 696-699. 
9 


.0 

3 


9 

3 



a 


1 

1 
h 



c 


d 


s 
e 


1 
/ 


2 Excenter 
complet 

«-/ 


jffj i> 


Gt 


Gt 


E 


Ms 


Sohr 


Wg 


Summa 


E 






















200 


löO 


4 


8 


— 


0,2 


1 


— 


13,2 


4 






















3U0 


200 


5 


11 


— 


0,2 


1,2 


— 


17,4 


7 






















400 


250 


7 


15 


0,7 


0,3 


1,5 


3 


27,5 


10 




















500 


300 


12 


27 


1,0 


0,3 


2,0 


6 


48,3 


17 






















600 


850 


18 


42 


1,0 


0,4 


2,4 


9 


72,8 


27 






















700 


400 


25 


62 


1,5 


0,5 


3,0 


12 


104 


42 






















800 


460 


32 


86 


1,7 


0,5 


3,2 


14 


137 


57 






















900 


600 


40 


110 1 2,1 


0,6 


3,3 


18 


174 


72 








[ 














1000 


560 


50 


136 


2,5 


0,7 


4,0 


20 


213 


88 
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SchieberstangenfUhrungsböcke mit Regulator- 

Säulen, ConSOlen, con. Rädern, Wellen und Hebeln 

(excl. Regulator und Spindel). Fig. 700—701. 
Tabelle 80. Gewichte in kg. 



Maschine. 


'S 

o 

a 

a 


1 

h 


'S 

1 

c 


1 

d 


r 

e 


1 


1 
p 

9 






1 


und Regulator-Antrieb 
complet. 

a—g 


H 


r> 


G 


G 


G 


Btg 


G 


E 


St 


G 


Btg 


E 


St 


8«hr 


SlIIIIlM 
































400 


260 


32 


12 


15 


8 


14 


5 


3 


73 


8 


5 


3 


2 


91 
































500 


300 


50 


18 


18 


11 


17 


7 


3 


103 


11 


7 


3 


3 


127 
































600 


350 


75 


23 


21 


15 


20 


10 


4 


139 


15 


10 


4 


4 


172 
































700 


400 


98 


30 


24 


18 


24 


12 


4 


176 


18 


12 


4 


5 


215 






























800 


460 


122 


38 


28 


21 


27 


15 


5 


215 


21 


15 


5 


6 


262 
































900 


600 


146 


47 


31 


24 


29 


17 


5 


253 


24 


17 


5 


7 


306 






























1000 


650 


170 


55 


35 


28 


32 


20 


6 


292 


28 


20 


6 


8 


B54 
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Fig. 702. 




Fig. 703. 




Sämtliche Fundament-Anker, Schutzstange 
und Schaltwerk. Fig. 702—704. 

Tabelle 81. Gewichte in kg. 



Maschine. 


Sifflü.riui(lament-Mer 

Fig. 702. 


ScüBUstaiUEe. 

Fig. 708. 


Schallwßrt Fig. 704. ^ 


.0 

3 




S 

3 



1 

h 


a 


6 + a 


c 


1 
1 

d 


1 
W 
e 


1 

1 


Schaltwerk 
complet. 


H 


B 


a 


E 


Summa 


B 


G 


E 


Sehr 


Summa 






















200 


150 


20 


16 


36 





— 





— 

























300 


200 


20 


22 


42 





































400 


260 


64 


30 


94 


5 


20 


10 


6 


36 






















500 


300 


80 


60 


140 


7 


20 


10 


6 


36 






















600 


860 


150 


90 


240 


10 


25 


12 


8 


45 






















700 


400 


180 


120 


300 


13 


25 


12 


8 


45 




















800 


460 


280 


160 


440 


16 


35 


16 


12 


63 






















900 


600 


280 


200 


480 


20 


35 


16 


12 


63 






















1000 


660 


340 


250 


590 


25 


35 


16 


12 


63 
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B. Hauptmaasse. 

HauptmaaBBO der Eincylinder-Dampfjnascliinen. 

C. Raumbedarf. 

Baumbedarf der Eincylinder-DampfjnaBchinen. 
„ , Zweicylinder- „ 

D. Modellkosten. 

HodellkOBten der Maschinen von 400—1000 Hub 
mit Bidersteuerung. 

Fig. 705. f(^*tj^^»}^ 

a 




U--V :r^ 



Hauptmaasse der Eincylinder- Dampfmaschinen 

mit und ohne Condensation. Fig. 705. 
Tabelle 83. 



Hak 

a 


a 


^ 


c 


d 


« 


/ 


9 


h 


i 


fc 


l 


m 


n 




























400 


1900 


215 


700 


1300 


1900 


200 


560 


890 


400 








■ 

































500 


2290 


240 


750 


1450 


2350 


250 


680 


1062 


470 


770 


1800 


450 


850 






























600 


2680 


280 


800 


1600 


2800 


300 


800 


1212 


540 


901 


1950 


480 


1000 






























700 


3080 


320 


850 


1750 


3300 


370 


922 


1343 


600 


1026 


2100 


510 


1200 




























800 


3440 360 


900 


1900 


3800 


430 


1038 


1521 


660 


1146 


2500 


600 


1250 




1 






• 


















900 


3830 400 


1000 


2100 


4200 


500 


1154 


1673 


720 


1271 


2750 


700 


1650 


1000 


























4250,440 


1100 


2300 


4700 


550 


1270 


1855 


J80 


1406 


3000 


900 


1650 































Die obige Tabelle soll das Projectlren der Dampfmaschinen 
erleichtern und das Nachsuchen in den Zeichnungen da- 
durch erspart werden. 

Haeder, Dampfmaschinen. 11 
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Raumbedarf der Eincylinder-Maschinen mit und 

ohne Condensation. Fig. 706—707. 
Tabelle 84. 



Hub 


Ohne Condensation. Fig. 706. 


Mit Cond. 
Fig. 707. 


H 


A 


B 


a 


l 


e 


d 


J^ 


Q 





L 












~5Ö0 


6ÖÖ^ 


Jspi 








400 


3207 


2015 


800 


1600 


5300 


— 


— 


















500 


4581 


2252 


900 


1700 


500 


700 


3300 


6800 


5850 


8050 
























600 


5381 


2505 


1000 


1800 


600 


800 


3650 


7800 


6700 


9100 


7Ü0 


6217 


2757 








900" 










1100 


1900 


600 


4050 


8700 


7620 


1O120 
























800 


7005 


3010 


1200 


2000 


700 


1000 


4400 


9700 


8690 


11390 
























900 


7778 


3312 


1300 


2100 


700 


1100 


4800 


10600 


9740 


1254C 
























1000 


8641 


3615 


1400 


2200 


700 


1200 


5200 


11500 


10700 


1360( 






1 
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Fig. 708. 




Raumbedarf der Zweicylinder- Maschinen 

mit und ohne Condensation. Fig. 708. 
Tabelle 86. 



Hub 


Ohne Condensation. 


Mit 
Condens. 


H 


A 


B 


M 


" 


h 


c 


d 


F 


C 


L 
























400 


3207 


2700 


2100 


800 


1600 


500 


600 


4300 


— 


— 
























500 


4581 


3000 


2300 


900 


1700 


500 


700 


4800 


5850 


8050 
























600 


5381 


3300 


2500 


1000 


1800 


600 


800 


5300 


6700 


9100 
























700 


6217 


3600 


2700 


1100 


1900 


600 


900 


5800 


7620 


10120 
























800 


7005 


3850 


2850 


1200 


2000 


700 


1000 


6250 


8690 


11390 














1 










900 


7778 


4100 


3000 


1300 


2100 


700 


1100 


6700 


9740 


12540 
























1000 


8641 


4400 


3200 


1400 


2200 


700 


1200 


7200 


10700 


13600 




» 





















Das Maass c kann auch = oder negativ genommen werden, 
in letzterem Falle ist die Mauer für das Schwungrad ausgespart. 

11* 
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Der Lagerhals der Kurbelwelle. 

Material der Lagersch alen; 

Eotguss oder Gusseisen mit Weissguss- 

futter. 

Es bezeichne in Fig. 709: 

P den Kolbendruok in kg, 

Mb = PI das Biegungsmoment 

in cmkg, 
Md = Pr das Drehungsmoment 

in cmkg, 
Je die Beanspruchung des Ma- 
terials pro qcm, 
so^st das ideelle Biegungsmoment: 
^*^-^^(Mb)i = 0,625 Mb + 0,6 Md = Wk 
Beispiel: 

Für Maschine: D = 40 cm ZT =70 cm i = 32 cm ist bei 
^ = 6 Atm. P= 7360 kg, also: 

(Mb)i = 0,625 • 7360 • 32 + 0,6 • 7360 • 35 =^ 301760 cmkg. 
Die Beanspruchung pro qcm fc t= 800 kg genommen er- 
giebt als Widerstandsmoment: 

H^= 0.1 ..=5^ = 377.2 

woraus d = 15,5 = <x-» 16 cm. 

In Bezug auf das Helsslaufen ist es yorteilhaft, das Lager 
dünn und lang zu machen; häufig wird jedoch die zulässige 
Grenze überschritten und die Kurbelwelle federt während dat 
Betriebes, in diesem Falle ist das Warmlaufen des Lagers 
fast unvermeidlich. 

Man nehme als Verhältnis — = 1,5 — 1,8. 

d 

Bedeutet : 

f = . -- .- die Umfangsgeschwindigkeit in m pro See 
100 • dO 

P 
p = -r-^ der Maximal-Flächendruck pro qcm {d u. h in cm), 

so sei beim Kurbelwellenlager: 

i>-t?<18 (2). 

Für obiges Beispiel wäre, wenn » = 85, 6 = 25 cm, 
0,16.3,14.85 



60 



= ~ 0,8 



7360 

^=16725 = -^^^ 

also t).i? = 0,8- 19^15. 

(Das Warmlaufen des Laeers kann aus sehr verschiedenen Ursachen 
entsteheuj man findet Kurbelwellenlager, welche den Wert p ,f> bis zu 
100 aufweisen und doch nicht heiss laufen, ebenso Lager, bei denen p . v 
unter 10 beträgt und die nicht kalt zu halten sind.) 
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Die Kurbelwelle. 

Material: Feinkorneisen oder Stahl. 




Ist die Stärke d des Kurbel wellenlagers nach Seite 166 
bestimmt, so nehme man Fig. 710 

d^ = ljlbd; d2= 1,4c/. 

Unter normalen Verhältnissen beträgt dann die Beanspruchung 
bei d2 ca. 200 — 400 kg pro qcm. 

G sei das Gewicht des Schwungrades in kg, so ist 
das .ideelle Biegungsmoment für dq : 



(Mb)i -^ Wk = 0,625 6? ^ + 0,6 Pr . 



(3). 



Achsen für Zweicyllnder-Maschinen. 



i 




Q 



:- z- 

j/.- 



Achsen fQr Zweicylinder-Maschinen. Fig. 7ii. 
Tabelle 87. mm. 



Hob 

H 


400 


500 


600 


700 


800 


900 


1000 


M 


2100 


2300 


2500 


2700 


2850 


3000 


3200 


L 


1670 


1820 


1940 


2060 


2130 


2200 


2300 



Die Kurbelachsen für Zwillings- und Compound -Maschinen er- 
lialten meist dieselben Zapfenstärken d als die Eincylinder- 
Maschinen, der Durchmesser in der Mitte rfg = 1,3 bis 1,5<?. 
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Die gekröpfte Kurbelwelle. 

Material: geschmiedet oder von Bundeisen gebogen. 

G\ 




..[.. 



a 



SEiä:3^ 



Die Zapfendurchmesser d werden für die ganze Maschinen- 
leistung N berechnet. 

Es ist für d ^i^^ »^^ <• ^^ 

fift;* = H^fc = 0,625 ö ^ + 0,6 />/• (4). 

und für d^ 



3/6 = 



FL 



(5). 



Bei kleinen Maschinen wird d^^ = 1)1 ^j d^^s lj2 d. 
In Bezug auf Warmlaufen gelte Gleichung 2. ^ 

Die Treibstange. 

Material: Schmiedeeisen. 
Querschnitt des Schaftes rund oder flach, Fig. 713 — 714. 

P Kolbendruck in kg, ^ j, - 

l Länge der Treibstange in cm, ■ ^ ' 

d Durchmesser des runden Schaftes in der 

Mitte in cm, 
m Sicherheitsgrad, s. Tab. 88, 
so ist: 4 

d = 0,32 \/ m Pn (6). 

Sicherheitsgrad m. 

Tabelle 88. 




Fig. 713-714. 



Kolbengeschw. c = 


1 1 2 


3 


4 m pro See. 


Sicherheitsgrad m = 


30 1 20 


15 


10 



Bei S chiffsm aschinen' und Locomotiven findet sich 
häufig m = 6 bis 10. 

Der Durchmesser der Treibstange am Kreuzkopfende 
wird 0,7 <i, am Kurbelende 0,8 rf. 

Der flache Querschnitt der Treibstange. 

Sind in Fig. 714 h und A die Breite und Höhe des flachen 
Querschnittes, so kann nach Tab. 89 der runde Querschnitt in 
einen rechteckigen verwandelt werden. 
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Umwandlung des runden Querschnittes in den 
reohtecitigen. rig. 713-714. 

Tabelle 89. 



h 
b 


1,5 


1,75 


2 


2,25 


2,5 


h 
d 


0,79 


0,76 


0,74 


0,72 


0,7 


h 
d 


1,19 


1,33 


1,48 


1,62 


1,75 



Beispiel: 

Eine Dampfmaschine hat P=7000 kg Kolbendruck, die 
Treibstange ist l = 180 cm lang, die Kolbengeschwindigkeit 
c = 2 m pro See. 

Für den kreisförmigen Querschnitt ergiebt sich: 

4 

d = 0,32 v/ 20 • 7000 • 180^ = 8,2 cm. 
Für den rechteckigen Querschnitt mit dem Verhältnis 

A: 6 = 1,75 ist nach Tabelle: - =0,76 also 

d 

h = 0,76 • 8,2 = 6,2 cm, h = 1,33 • 8,2 = 10,9 cm. 



Der Kurbelzapfen. 



Material: Stahl; Lager: Botguss oder Weissguss. 

d Durchmesser des Kurbelzapfens in cm, t ^ »^ 

b Länge des Kurbelzapfens in cm, J Lt^Jl ^ 

P Maximalkolbendruck in kg, \] tTZ»? ^ 



so ist: 

Mb =^P^==Wk= 0,1 d^k (7). 

Die Beanspruchung k kann = 500 — 800 kg pro qcm 
angenommen werden. 

TJm das Warmlaufen zu vermeiden, macht man den Kurbelzapfen 
gewöhnlich grösser, als es die Bechnung auf Festigkeit ergiebt. 

Es sei wieder: 
p 
p =^—- der Flächendruck pro qcm in kg, 

d 

«=—-—— die Umfangsgeschwindigkeit des Zapfens 



in m pro See. 
80 sei: jp <80 
und t?jB^32 . . 



(8). 
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Der Kreuzkopfbolzen. 

Material: Stahl; Lager: Botguss. 

Der Kreuzkopfbolzen bietet, auf Flächendruck be- 
rechnet, hinreichende Festigkeit. 

Der Maximal - Flächendruck kann hier zu jj = HO kg 
pro qcm angenommen werden. 

Ist die Treibstange gegabelt, so wird b = 2d^ bei gegabeltem 
Kreuzkopf dagegen & = 1,25 d. 



Der Treibstangenkopf. 



Es ist wichtig, dafür Sorge zu tragen, dass die Schalen an 
den Teilstellen oben und unten, Fig. 716 und 719, nicht 
anliegen. Die Schalen für grössere Zapfen bohrt man deshalb 
etwas weiter, als der Durchmesser des Zapfens beträgt. 

Nachstehend : 
Offener Treibstängenkopf mit Kappe, Fig. 716—717. 
„ „ sog. Schiffskopf, Fig. 718—720. 
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Offener Scfiubstangenkopf mit Kappe. Fig. 716— 717. 











TabeUe 90. 


mm. 










Zapfen 




d l 


a 


h 


c 


e 


/ 


9 


h 


i 


k 


m 


n 
































50 


65 


9 


6 


24 


15 


20 


24 


42 


23 


12 


l,b 


50 
































60 


75 


10 


6 


25 


16 


24 


30 


48 


26 


13 


7,5 


60 
































70 


85 


12 


7 


28 


19 


27 


36 


54 


30 


15 


7,5 


70 
































80 


100 


13 


8 


31 


22 


30 


42 


60 


35 


17 


10 


80 
































90 


115 


14 


9 


34 


25 


33 


48 


70 


40 


20 


12,5 


90 
































100 


130 


15 


10 


37 


28 


36 


54 


80 


45 


23 


15 


100 
































110 


140 


16 


10 


40 


30 


40 


60 


90 


50 


26 


15 


110 
































120 


150 


18 


11 


44 


32 


44 


65 


100 


55 


28 


15 


120 
































130 


165 


20 


12 


48 


35 


48 


70 


110 


60 


30 


15 


135 
































140 


180 


21 


12 


54 


38 


52 


75 


120 


65 


32 


15 


150 
































150 


190 


22 


13 


60 


41 


56 


80 


130 


70 


34 


16 


158 
































160 


205 


23 


14 


66 


44 


60 


85 


140 


75 


36 


16 


173 
































170 


220 


24 


15 


72 


46 


64 


90 


150 


80 


38 


16 


183 
































180 


230 


26 


16 


78 


48 


68 


95 


160 


85 


40 


18 


194 
































190 


240 


28 


16 


84 


50 


72 


100 


170 


90 


42 


18 


204 
































200 


250 


30 


17 


90 


52 


76 


105 


180 


95 


44 


18 


214 

































Normalien des geschlossenen Treibstangenkopfes s. Tab. 32. 
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720. 



Fio-. 718. 719. 

Offener Treibstangenkopf, Fig. Tis— 720, 

sogen. Schiffskopf. 
Tabelle 91. mm. 



Zapfen | 

.. ,,. ... 1 


1 


d 


' ! 


a 


h 


c 


e 


/ 


9=h 


i 1 k 


m 




























50 


65 


16 


4 


50 


110 


28 


110 


18 


28 


30 




























60 


75 


16 


5 


55 


120 


30 


120 


20 


30 


34 




























70 


85 


18 


5 


60 


125 


32 


130 


23 


35 


38 




























80 


100 


18 


5 


70 


140 


36 


145 


27 


40 


42 




























90 


115 


20 


5 


80 


155 


40 


_162^ 


29 


43 


46 


























100 


130 


20 


6 


85 


170 


44 


180 


32 


47 


50 




























110 


140 


22 


6 


95 


185 


48 


195 


37 


52 


55 




























120 


150 


22 


6 


100 


195 


52 


210 


42 


57 


60 




























130 


165 


24 


7 


110 


215 


56 


230 


42 


60 


65 




























140 


180 


26 


7 


120 


230 


60 


245 


45 


65 


70 




























150 


190 


28 


7 


125 


240 


65 


260 


50 


70 


75 




























160 


205 


30 


8 


135 


260 


70 


280 


52 


72 


80 




























180 


230 


32 


8 


150 


290 


80 


315 


57 


80 


90 




























200 


250 


35 


8 


170 


310 


85 


345 


67 


90 


100 





173 



Kolbenstange, Kurbelwellenlager, Kurbelzapfen 
und Kreuzkopfbolzen 

für Maschinen von 6V2 t)is 7V2 Atm. Überdruck. 
Tabelle 92. mm. 





Maschine 




Kolb.- 
stange 


Kurbel- 
wellenlag. 


Kurbel- Kreuzkopf- 
zapfen, bolzen. 




H 


D 


n 


c 


Ne 


d 


d 


l 


d 


l 


d l 






























200 


160 


200 


1,33 


6 


28 














40 


50 






























300 


aoo 


150 


1,50 


10 


36 


— 


— 


— 





45 


60 






























400 


260 


120 


1,60 


15 


43 


110 


180 


65 


80 


50 


70 






t 
























500 


800 


106 


1,70 


25 


50 


130 


210 


70 


90 


60 


80 






























600 


850 


95 


1,90 


40 


55 


150 


240 


80 


105 


70 


90 






























700 


400 


85 


1,98 


55 


60 


175 


270 


95 


115 


80 


100 






























800 


450 


77 


2,05 


75 


65 


200 


300 


105 


130 


90 


110 






























900 


500 


70 


2,10 


90 


70 


225 


330 


120 


145 


100 


120 






























1000 


550 


65 


2,16 


110 


80 


250 


370 


130 


160 


Xio_ 


130 


























1100 


600 


60 


2,20 


140 


95 


280 


420 


145 


180 


125 


145 






























1200 


700 


57 


2,28 


200 


110 


310 


470 


160 


200 


140 


160 






























1400 


800 


53 


2,47 


280 


130 


350 


530 


190 


230 


160 


180 






























1600 


900 


50 


2,66 


380 


150 


390 


600 


220 


260 


180 


200 






























1800 


1000 


47 


2,82 


520 


170 


430 


650 


240 


290 


200 


230 






























2000 


1100 


45 


3,00 


670 


190 


470 


720 


260 


330 


220 


260 








II 





















Für diese Zapfendimens 
Kurbelwellenlager von 



ionen passt der Rahmen Tabelle 99, 
Gusseisen mit Weissgussfutter. 
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Kurbelwelienlager, Kurbelzapfen, Kreuzkopf- 
bolzen. 

Die oberen Maasse gelten für Maschinen bis 7V2 Atm. Überdruck. 
„ unteren „ « « « « 6 „ t» 



Die Längen der Lagerläufe und das Maass x 

Fig. 721 sind constant gewählt, um dasselbe 

Bahmenmodell benutzen zu können. 

Tabelle 93. mm. 




Cyllnd,- 
Durohm. 


Kurbelwellen- 
lager. 


Kurbelzapfen 


Kreuzkopf- 
bolsen. 


Fig. 721. 


D 


dl 


h 


d^ 


h 


<!, 


l8 


x = 0,9(^1 + ^3) 


250 


HO 

100 


180 

180 


65 

55 


80 

80 


50 

50 


70 

70 


230 


800 


130 

115 


210 

210 


70 

65 


90 

90 


55 

55 


80 

80 


270 


860 


160 

130 


240 

240 


80 

75 


105 

105 


65 

65 


90 

90 


310 


400 


176 

150 


270 

270 


95 

85 


115 

115 


75 

75 


100 

100 


350 


450 


190 

170 


300 

300 


105 

95 


130 

130 


85 
85 


110 

110 


390 


500 


220 

190 


330 

330 


120 

105 


145 

145 


90 

90 


120 

120 


430 


550 


250 

210 


370 

370 


130 

115 


160 

160 


100 

100 


130 

130 


470 



Die Zapfendimensionen der in Abschnitt III behandelten NomaliM 
sind für einen Dampfdruck von 5^/2 — 6 Atm. Überdruck be- 
stimmt. Bei Neuanfertigung von Modellen ist es cu empfehlen, 
auf hohen Dampfdruck, also auch auf grössere Zapfendimen- 
sionen nach Tabelle 92 oder 93 Eücksicht zu nehmen. 
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Tabellen 94, 95 und 96 zeigen die Dimensionen von 

Kolbenstangen, Kurbelwellenlagern, Kurbelzapfen 
und Kreuzkopfbolzen 

der Specialfabriken für Dampfmaschinen von 

Ph. Swiderski in Leipzig-Pla^witz, E. Leutert in Halle a/S., 

Arndt & Marichal in Aachen. 

Ph. Swiderskiy leipzig-Plagwitz, für Hochdruckmaschinen. 
Tabelle 94, mm. 



Maschine 


Kolben- 
stange 


Kurbelwellen- 
lager 


Kurbelzapfen 


Kreuzkopf- 
bolzen 


H 


Z> 


vom 


hint. 


^1 


^1 


^2 


h 


^8 


h 


400 


250 


40 





100 


170 


50 


70 


44 


72 


^0« 


'3ÖÖ 


45 


— 


115 


lÖÖ 


60 


80 


48 


76 


6UU 


350 


5Ö 


45 


135 


220 


70 


90 


56 


88 


700 


400 


55 


5Ö 


160 


270 


90 


110 


68 


102 


MOO 


450 


60 


50 


190 


330 


106 


130 


80 


118 


900 


500 


7Ü 


60 


22Ö 


380 


120 


146 


92 


114 


1000 


550 


75 


65 


240 


410 


130 


160 


104 


150 






















Material der Lager. 


Weissmetall. | 


Phosphorbronce. 


E. Leutert, Halle a/S., für Maschinen von 6-8 Atm. Überdruck. 
TabeUe 95. 


400 


250 


45 


38 


125 


180 


70 


70 


55 


70 


^0 


ÖOO 


55 


4Ö 


150 


210 


75 


90 


60 


75 


600 


d6o 


60 


60 


165 


230 


80 


96 


65 


80 


TÖO 


40Ö 


65 


65 


185 


250 


88 


98 


70 


88 


800 


460 


70 


70 


195 


280 


98 


100 


80 


100 


900 


500 


80 


75 


210 


300 


110 


120 


90 


110 


1000 


55Ö 


90 


85 


240 


350 


125 


150 


100 


130 






















Material der Lager. 


Phosphorbronce . 


Maschinen bis 6 Atm. Überdruck erhalten etwas kleinere Zapfen- 
dnrohmesser. Die L&nge { der Lagerläufe bleibt jedoch dieselbe. 


Arndt & Marichal, Aachen, 

fUr Hochdruckdampfmaschinen von 6—7 Atm. Oberdruck. 
Tabelle 96. 


4U0 


250 


43 


43 


115 


210 


64 


84 


50 


66 


&00 


800 


46 


37 


120 


240 


75 


92 


52 


90 


600 


850 


60 


44 


140 


250 


86 


110 


60 


100 
120 


700 


400 


65 


48 


170 


290 


100 


125 


72 


800 


450 


1 70 


52 


200 


330 


120 


250 


85 


130 


Material der Lager. 


Phosphorbronce. 
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Der Fundament-Rahmen. 



Mit Festi^keitsrechnung ist zur Bestimmung der Bimen- 
sionen des Bahmens nicht weit zu kommen, letztere haben sich 
durch Erfahrungen von selbst ergeben. 

Die Dimensionen für den Bajonettrahmen bis 1000 Hub 
sind in Tab. 24 enthalten.. 

Tab. 97. U förmiger Rahmen (s. auch Seite 20). 

Tab. 99. Sehr solider Bahmen mit RiindfObning. 



Fig. 722-723, 




Fundament-Rahmen, rig. 722—724, 

mit UfSrmigem Querschnitt. 
Tabelle 97. mm. 



Maschine. 


1 


H 


D 


h 


h 


a 


c 


d 


e 


/ 


9 


























400 


250 


160 


140 


110 


125 


18 


18 


20 


5 


























600 


850 


210 


180 


140 


160 


20 


20 


25 


8 
























800 


450 


260 


220 


170 


200 


23 


22 


30 


10 


























1000 


550 


310 


260 


220 


235 


26 


24 


35 


10 


























1200 


700 


350 


300 


235 


270 


28 


26 


40 


15 


























1400 


800 


400 


340 


260 


300 


30 


28 


45 


15 


























1600 


900 


450 


380 


290 


325 


32 


30 


50 


15 


























1800 


1000 


500 


420 


320 


370 


34 


■32 


60 


20 


























2000 


1100 


550 


450 


350 


400 


36 


34 


70 


20 
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QuerhaUpty Fig. 725—728, (passend zum Eabmen S. 176). 
Tabelle 98. mm. 



Maschine 




H 


D 


d 


a 


h 


e 


e 


/ 


9 


h 


i 


k 


l 


m 


































400 


260 


50 


60 


ÖO 


45 


220 


400 


40 


60 


120 


85 


40 


120 


































500 


800 


55 


68 


90 


50 


245 


490 


45 


75 


150 


93 


44 


130 




























f 






600 


850 


65 


75 


100 


55 


270 


540 


50 


90 


180 


100 


52 


140 


































700 


400 


70 


82 


105 


60 


295 


600 


55 


115 


210 


107 


56 


165 


































800 


450 


75 


90 


115 


65 


320 


650 


60 


130 


240 


115 


60 


175 


































«00 


500 


80 


100 


125 


70 


350 


700 


65 


150 


270 


125 


64 


190 


































lOÖO 


550 


90 


HO 


130 


75 


380 


750 


70 


170 


300 


135 


72 


210 


































1200 


700 


110 


135 


160 


85 


470 


800 


85 


190 


340 


160 


88 


250 


































uoo 


800 


130 


160 


190 


95 


560 


900 


100 


210 


380 


185 


104 


310 


































1600 


900 


150 


185 


220 


110 


650 


1050 


115 


240 


420 


210 


120 


370 


































1800 


1000 


175 


210 


250 


125 


750 


^300 


130 


270 


460 


235 


140 


430 


































2000 


UOO 


200 


240 


280 


140 


850 


1500 


150 


300 


500 


265 


160 


500 
































^_^ 



Ha oder, Dampfmaschinen. 
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Die Kolbenstange. 



Material 




•^ £. 1; 

Das eine Ende kann als fest eingeklemmt betrachtet 
werden, dann ist für Zerkniokungsfestigkeit: 

mi* 64 



d = 0,084 x/Pwi« (9). 

Dnrohsohnittlioh kann m = 25 gesetzt werden, dann ist 

4 

d = 0,6 s/PlJ^. 

Nach einer anderen bewährten Begel wird d=^l^ — i/i^ 

vom Gylinderdnrcbmesser. 

Beispiel: 

Für Maschine 2> = 40 cm Jr= 70 cm ist bei 6 Atm. P=z 7300 

Ir = 100 cm 

4 

d = 0,6 v/7300 . 100« « rsu 6,0 cm. 

Koilvopblndungon der Kolbenstange mit dem Kreuzkopf s. Abschnitt 
„Verschiedene Normalien**. 



Der Dampfkolben. 



Die H9he b der Kolbenringe findet man sehr 
verschieden, nach Beülanx ist: 

4 

6 = 18 \/D — 3 
Maasse in mm. 

Die Lauflänge L des Oylinders wird 
i = ^+6 — 2 mm. . . (10), 
80 dass in der änssersten Stellang der £! o Ib e n- ' 
ring die Lauffläche um ca. 1 mm überragt, Fig. 734. 

Der Spielraum k zwischen Kolbenkörper und Gylinderdeckel 
kann aus folgender Tabelle entnommen werden. 






Kolbenspiel 

Tabelle : 


k. Fig. 734. 
LOO. mm. 






Hub . . H 


200 400 


600 


800 


1000 


2000 


Kolbenspiel k 


4 4 


5 


6 


7 


8 
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Der Dampfoylinder. 

Material: Gusseisen. 



WandttMo des Dampfoylinders : J = 2 + r^in cm . (11). 

Flanschenstärke: . . . . /= l,25d. 
Der Cylinderdockel. 

Wandstärke: 6 - 



i0,4 2> 



(12). 



Beanspmohang: k = 



0,16 D*p 



D lioohkreisdnrchmesser in cm, J Wandstärke in om, k Be- 
ansprachung pro qem, p Dampfdmek in Atm. Überdrook. 
Beispiel: 
Es sei: 2> = 60 cm, |> s= 6 Atm., k ss 350 kg, so wird: 



J = 0,4 . 60 



V 350 ' 



1 cm. 



Bei Versteifung durch Bippen könnte die Wandstärke 
nm ein Greringes vermindert werden. 

Anzahl und Durchmesser der Dockoltchraiiben sowie Dimen- 
sionen der Diohtungsleiste können aus der Normal-Bohr- 
Tabelle entnommen werden. 

Der Schieberkasten und Schieberkastendeckel. 

Material: Gusseisen. 
Als fest eingeklemmte Platten zu betrachten. 



Wandstärke 



:.=.0,5.^|4 



(13). 



Schieberkasten, Fig. 735. 



phl 



Beanspruchung: X;=i0,25 

Maasse in cm; j? in Atm. 

Beispiel: 
Für Maschine 2> = 40 cm 2f =70 cm 
ist mit |> =s 6 Atm. ^ 

1. für den Sohieberkasten: / 




6 28 



/ = 56j 6 = 28; Jfc = 450kg, 

d=0,5-56v/ — 
V 4f 

'ür 

fc=450. 



= <v-. 2,2 cm. 



t. 



•o 


- o- 


-i- 


-ö- 


-oi- 


6 










<i> 


H--- 


-/- 


.. 


... 




-1, 


9 










-o- 


-o-- 


-e- 


-■&- 


-e»| 



450 56 ' Deckel, Fig. 736. 

2. für den Schieberkastendeckel: Z = 64; h = 38; 



J = 0,5 • 64 



/ 6_ 38^^ 
V 450 ' 64 



/ 2,8 cm. 



Werden Rippen zur Versteifung angewandt, so kann 6 
etwas verkleinert werden. 

!;; Es ist ratsam, den Schieberkasten bei Maschinen von 900 
Hub aufwärts nicht anzugiessen, sondern anzuschrauben 
(8. Fig. 483-485). 
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Das Dampfhemd 



Die Anwendung eines Dampfhemdes, Fig. 483 — 485, ist 
immer zu empfehlen, dasselbe ist günstig für den Dampfv^rbraucb, 
verhindert die Bildung von Condentattonswasser während des 
Betriebes und erleichtert das Anwärmen des Cylinders vor dem 
Inbetriebsetzen der Dampfmaschine. 

Mehrkosten der Maschinen durch Anwendung 
eines Dampfmantels. 

TabeUe 101. 



Cylindordurchmesser . 


200 


800 400 


50O 


Mark 


170 


230 320 


430 



Der Schutzmantel (Umkleidung) um den Dampfcylinder. 
Material: Eisenblech, Stahlblech oder Holz. 

Blechstärke des Mantels 1 — 1 1/2 mm. 

Entfernung der ß/jg" Befestigungsschräubchen ca. 80 mm. 
' Der Baum zwischen Mantel und Cy linder wird mit einem 
schlechten Wärmeleiter ausgefüllt. 



Der Fuss des Dampfcylinders. 

Behufs Ausgleichung der Ausdeh- 
nung des Cylinders durch die Wärme, 
wenden einige Gonstructeure bei Ma- 
schinen von 600 Hub aufwärts eine 
Schlittenführung unter dem Cylinder- 
fuss an (Fig. 737). Man will eine Ver- 
biegung des Cylinders und der Gerad- 
führung bei fest verankertem Cylinder- 
fuss beobachtet haben als Folge der Ausdehnung durch 
die Wärme. 

Differenz der Cylinderlängen in Icaltem und warmem 

Zustand (Mittelwerte). 
TabeUe 102. 




Kolbenhub .... mm | 400 


600 


800 


1000 


2000 


Ausdehnung . ... mm 0,5 


0,8 


1,1 


1,6 


3,5 
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Die Dampfkanäle. 



a h Querschnitt des Kanals im Schieberspiegel in qcm. 



a, h 



Durchlasskanales im Grundschieber 






(14). 



in qcm. 

c Kolbengeschwindigkeit in m pro See. 
V mittlere Dampfgeschwindigkeit in m pro See. 
7 Xl Querschnitt des Dampf cy linders in qcm. 
Meistens findet man: 
Fe Fe 

30 

Also v=:30m mittlere Dampfgeschwindigkeit. 

Je kleiner der Füllungsgrad, desto kleiner kann die mitt- 
lere Dampfgeschwindigkeit für den Dampfeintritt genommen 
werden^ also desto kleiner kann der Querschnitt a^ h des Durch- 
lasskanales und der der Frischdampf-Bohrleitung genom- 
men werden. 

dj"^-- sei der Querschnitt der Frischdampf-Leitung in qcm. 
d«— „ , „ „ Abdampf-Leitung „ „ 

Kanal- und Rohr-Querschnitte. 

TabeUe 103. 



Dampfeintritt 


Dampfaustritt 


Füllung bis 0,2 


Füllung 0,2-1,0 


Auspuff-Maschinen 

d^ — =z 
4 25 

Condens.-Masch. 
4 20 


30 


ajb = ab = dj^ — 

Fe 

"" 30 



Die Maximal-Dampfgeschwindigkeit ist v - —^ dieselbe 

tritt bei 0,5 Füllung ein und kann bis 70 m pro See. betragen, 
ohne merklichen Druckverlust zu erzeugen. 

Die Kanaibrelte b macht man so breit, wie es eben die 
Cylinder-Construction gestattet, im Durchschnitt: 

b = 0,6—0,7 D bei gewöhnlichen Maschinen. 

b = OS D bei Maschinen mit Coulissensteuerung. 



184 



Die SchieberfUhrung. 



Der Angriff der Sohieberstange hat möglichst nahe am 
Sohieberspiegel zu erfolgen, da andernfalls im Laufe der 
Zeit der Schieberspiegel eine Wölbung bekommen kann. Letz- 
teres wird natürlich um so eher geschehen, je kürzer die 
Lauflänge F, Fig. 738—741, im Verhältnis zur Schieberlänge 8 
ist, also je mehr der Schieber am Ende seines Hubes überläuft. 

IJm nun den Schieber möglichst zu entlasten, und doch eine 
lange Lauflänge zu haben, wendet man häufig die in Fig. 738 
bis 739 dargestellte Gitterconstruction an. 

Zur Erzielung eines möglichst kleinen Wertes von y eignet 
sich am besten der Anschluss der Schieberstange mittelst Hammer- 
köpf, oder die Anwendung von Schieberrahmen, Tab. lOijf' 

'Fig. 738—739. Fig. 740-741. 



... ,f- 



*■ S' 




^xy 




Die Entlastung der Flachschieber. 

Entlastung der Flachschieber wird selten angewandt und 
sind demVerfasäer wirklich gut functionierende Constructionen 
nicht bekannt. Eine, bei grossen Schiffsmaschinen häufig an- 
gewandte, Entlastung geschieht in der Weise, dass ein kreis- 
förmiger Teil des Schiebers abgedichtet ist, indem ein Bing 
aus Botguss auf der bearbeiteten Fläche des Schieberrückens 
gleitet ; dieser Metallring wird von einem schmiedeeisernen Bing 
gefasst, welcher seine Führung in einer Nuth des Schieber- 
kastendeckels hat und von aussen unter Zwischenlage eines 
zweiten schmiedeeisernen und eines Gummiringes durch Schrau- 
ben angepresst wird. 

Eine Abhandlung über Schieber - Entlastungen s. Zeitschr. 
d. Ver. Deutsch. Ing. 1887, S. 155. 
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Fig. 742^743. 




Schieberrahmen. Fig. 742— 743, 

Tabelle 104. mm. 



Maschine 




H 


D 


a 


h 


c 


d 


e 


/ 


9 


h 


i 


k 


l 
































300 


200 


135 


172 


12 


26 


20 


16 


30 


20 


60 


52 


8 
































400 


260 


170 


210 


14 


28 


20 


16 


34 


22 


65 


55 


9 
































500 


800 


210 


246 


15 


30 


22 


18 


38 


24 


70 


60 


9 
































600 


850 


250 


282 


16 


32 


22 


18 


42 


26 


78 


65 


10 
































700 


400 


290 


324 


18 


36 


25 


20 


46 


30 


86 


70 


11 
































800 


460 


325 


364 


18 


38 


25 


20 


50 


33 


92 


75 


12 
































900 


600 


380 


404 


20 


40 


30 


25 


55 


36 


100 


80 


13 
































1000 


550 


420 


440 


20 


42 


35 


30 


60 


40 


110 


84 


14 
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Die Schieberbewegung. 



BS sei die Fläche des Schiebers in qcm, Fig. 738—741, 

p der Dampfüberdruck in Atm., 

jU = 0,15 der Reibungskoeffizient, 

K die zur Bewegung des Schiebers nötige Kraft in kg, 
so wird meistens angenommen: 

K=SBpfi, 

Die Erfahrung hat gezeigt, dass diese Bechnang zu grosse 
Werte für K ergiebt. 

Für eingelaufene Maschinen kann |U = 0,07 gesetzt werden. 
dann ist die zum Bewegen des Schiebers nötige Kraft 
K= 0,01p SB. 

Den kleinen Eeibungskoeffizient kann man sich so erklären, 
dass zwischen Schieber und Schieberspiegel eine Dampfschicht 
von geringer Spannung herrscht. 

Annähernde Werte über Schieberwiderstand des Grnnd- 
sohiebers in kg und Kraft bedarf Ä der Schieberbewegung in 
See. mkg sind für p = Q Atm. in nachstehender Tab. enthalten. 



Schieberwiderstand 

für eingelaufene Maschinen (über 6 Monat im Betrieb). 
TabeUe 106. 



Cylinderdurchmesser . 


200 


300 


400 


600 mm 


Schieberwiderstand K 


100 


200 


400 


650 kg 


Kraftbedarf . . A 


10 


30 


60 


100 See. mkg 



Für die Berechnung der Excenterstangen, Bolzen etc. ist je- 
doch der dreifache Wert von K in Eechnung zu stellen. 

Die Excenterstange wird auf Zerknickung berechnet und 
kann m= 10 gesetzt werden. 

Beispiel: 

Für Maschine D = 40 cm, 5"= 70 cm ist P = 3 • 400 = 1200 kg 

l = 180 cm 

Pr-m 1200.1802.10 ,,,, 
• 19,44, 



J=: 



ElO 2000000.10 

woraus der Durchmesser der Stange in der Mitte d = Aficm. 
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Die Condenshähne. 

Zum Ablassen des Condensa- 
tionsw assers sind nöthig: , 

2 Hähne für die beiden Cylinder- 
enden ; 

1 Hahn zum Schieberkasten ; 

1 Hahn von 6 — 10 mm Durchgang ist 
femer noch erforderlich, wenn der Cy- 
linder Dampfhemd hat. 

Die Eohre der einzelnen Condens- 
hähne dürfen nicht vereinigt, sondern 
müssen einzeln in's Freie geleitet wer- 
den; der Durchmesser der Bohre 
ist == ca. Iß d zu. nehmen. 

Nocken für Condenshähne. Fig. 744. 

Tabelle 106. mm. 




Cylinder-; loO— 250 i 300—450 , 500 — 650 700 — 1000 

üurcnm. 1 i j 


d 


10 i 13 


16 20 


« 


19 ' 23 25 28 


b 


40 45 50 

1 • 


55 


c 


25 1 28 1 32 


35 


e 


30 32 I 38 

; i 


40 


f 


1 3 ; 3 


5 


5 




Condenshähne. Fig. 755. 

Tabelle 107. mm. 



d 


l 


. a 
40 


^ 


c 


e 


/ 


9 


6 


80 


90 


25 


40 


30 


8 


10 1 

1 


90 


4') 


95 


30 


45 


35 


10 


13 


100 


50 


105 


35 


50 


40 


13 


16 


HO 


55 


115 


40 


55 


45 


16 


20 


120 


60 


120 


45 


60 


50 


18 



Fig. 745. 
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Schmiervorriditungen fBr Dampfcylinder. 

Fig. 746—755. 

n. Einfachste unvollkommene Methode : 

Ein Schmiergefäss mit Doppelküken mitten anf dem Gy linder. 
Ein Schmiergefäss auf dem Sohieberkasten. 

h. Bessere Schmierung : 

Ein Selbstöler auf dem Sohieberkasten. 
Ein Doppelküken auf dem Oylinder, wird in diesem Falle 
nur bei Bedarf benutzt. 

e. Beste Schmierung: 

Eine mechanisch wirkende Schmierpumpe, welche durch 
ein Eöhrchen von etwa 2 mm das Öl in die Dampfleitung dricfcf; 
das Ol verdampft und teilt sich allen inneren OrganoB, welche 
durch Dampf berührt werden , mit. 

Die Ölpumpe wird am Maschinenrahmen oder an der Wand 
des Maschinenhauses montiert. 

Die Bewegung des Apparats kann von der Schieber- oder 
Excenter - Stange, Fig. 752 — 753, oder von irgend einem sich 
bewegenden Maschinenteil erfolgen. Zur Übertragung können 
auch Bollen- und Hanf schnür verwendet werden. Für die 
Einmündung des Schmierröhrchens in das Dampfrohr 
ist ein RQckschlag - Ventil einzuschalten. Fig. 754 — 755. 




Fig. 746 — 747. Rost's Mech. Aich- und Press - Schmierpumpe. 
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Fi^.748. lMittfeld'tPatent.Dainpf-Ölungs- Fig. 749. Mollerup't 

App&rat (Klein, Schanzlin & Becker Patent- Dampf- Olungs- 
in Frankenthal). Apparat. 





Fig. 750— 751. Wittffeld't Patent - Präcisions - Sohmierapparat 
(C. W. Julias Blanke & Cie., Merseburg.) 
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Das Schwungrad. 

Es bezeichne : 
^die Anzahl der effektiven Pferdestärken der Maschine^ 
n die Umdrehungszahl per Minute, 
r den Kurbelradius in m, 
l die Länge der Treibstange in m, 

j das Verhältnis der Kurbel zur Treibstange, 

G das Gewicht des Schwungradkranzes in kg, 
JSden mittleren Badius des Kranzes in m, 

V die mittlere Umfangsgeschwindigkeit in m pr. See, 

1 V max. — V min. 

Y = den Ungleichförmigkeitsgrad, 

V 

d den Gleichförmigkeitsgrad. 

Werte für s. 

Gewöhnliche Transmissions-Dampfmaschinen (J = 40 — 50 

Für Spinnereibetrieb und electr. Beleuchtung etc. ()= 60 — 100 
Für Eincyl.-Dampfmaschinen ist: 

ö = 1«« ' .^; ^ = lOOil^- 

Der Coeffizient i ist abhängig vom Füllungsgrad resp. 
der Gesamtexpansion und kann aus folgender Tabelle ent- 
nommen werden. 

Werte von / für 7 = 'U ^^^ % 

und 8 = 2 bis 7 % schädlichen Baum. 

Tabelle 108. 



Gesamt-Expans. 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


h Füllung . . . 


1 


0,5 


0,33 


0,25 


0,2 


0,15 


0,1 


0,08 


0,06 


0,00 


* Coeffizient . . 


55 


70 


80 


90 


95 


100 


105 


110 


115 


120 



Beispiel : 
Für Maschine: D = 400; If= 700; n = 85; N= 55; != Vs; 

Ä= 1,6 m, v= ^^^^^ = 14,2 m; h = 0,17; d = 50. 

50 • ^^ 
ist das Kranzgewicht: ö = 100 • 95 • . ■ = 1525 kg. 

14,2* • 85 
Das Gesamtgewicht des Schwungrades incl. Arme und Nabe kann 
angenommen werden zu: 

Gj = 1,35 G, 
Für Zwillings- iind Compound - Oamplmaschinen ist: 

G = 30 .• i/. 

N Gesamtleistung der Maschine, 

ö findet sich bei Zweicylinder-Maschinen gewöhnlich grösser als 70. 



191 



Der Radkranz. 

Os sei das Gewicht des Segmentes von der 
Liäng^e l^ 

C = * ^ die Centrifugalkraft. 

Man stellt sich das Stück 2 als einen gleich- 
massig belasteten fest eingeklemmten Balken 
vor, die Centrifugalkraft nach aussen wirkend 
als eine Summe gleicher Kräfte und nehme 

12 ~ ^ ^• 



^L^. 




Fig. 756. 




Der Schrumpfring a und die Schrauben 6. 

Die Spannung S/ im Ead- 
kränz bezogen auf den Querschnitt 
c — d kann gerechnet werden zu : 
8t = 0,11 v* pr. qcm. 
Darin ist die durch die Arme her- 
vorgerufene Biegungsspannung inbe- 
griffen. Auf den ganzen Flächeninhalt / 
bezogen beträgt die Spannung = /• Ä/. 
Bezeichnet nun noch: 

q den Querschnitt zweier Schruiyip fr inge, 
7/ „ ^ „ Schrauben, 

so ist die Spannung Syvl den Schrumpfringen und in den Schrauben : 

f 8i 



Fig. 757. 



S = 



3 + 5'/ 



Die Arme sind auf Zug (abreissen) durch die Centrifugal- 
kraft und auf Biegung durch das vom Schwungrade zu über- 
tragende Maximalmoment zu berechnen, die Beanspruchung 
nehme man : 

für Gusseisen . . 90 kg. pro qcm, 
für Schmiedeeisen 350 „ „ ^ 

Schwungräder mit hoher Umfangsgeschwindig- 
keit verlangen eine sehr sorgfältige Kranzverbin- 
dung, die zur Verwendung kommenden Schrumpf- 
ringe sollen möglichst in der Schwerpunktebene 
des Bandkranzes liegen, keinesfalls aber auf der 
Innenseite des Kranzes. Die Entfernung vom 
Schwungrad bis zum Kurbellager soll eine möglichst kleine sein. 
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Fig. 758. 




Drosselklappe. Fig. 

Tabelle 109. mm. 



758. 



d 


D 


a 


h 


c 


« 


/ 


9 


h 




















20 


30 


2 


5 


8 


8 


16 


130 


25 




















30 


40 


2 


7 


10 


10 


16 


140 


35 




















40 


50 


3 


9 


10 


10 


18 


150 


50 




















50 


60 


3 


10 


10 


12 


18 


160 


65 




















60 


70 


4 


12 


12 


12 


18 


175 


80 




















70 


80 


4 


14 


12 


12 


20 


185 


95 




















80 


90 


5 


16 


13 


12 


20 


200 


110 




















90 


100 


5 


18 


14 


13 


20 


215 


120 




















100 


105 


6 


20 


15 


13 


20 


230 


130 




















110 


125 


6 


22 


16 


13 


22 


240 


140 




















120 


135 


7 


24 


18 


14 


22 


250 


150 




















130 


150 


7 


26 


20 


14 


22 


260 


160 




















140 


160 


8 


28 


22 


15 


24 


275' 


170 




















150 


170 


8 


30 


24 


15 


24 


290 


180 
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Regulatoren. 



Die Theorie der Begulatoren soll hier nicht weiter behan- 
delt werden, da die meisten Dampfmaschinen-Fabrikanten die 
Kegnlatoren nicht selbst anfertigen, sondern von Special- 
Fabrikanten beziehen. Auch existieren über Eegolatoren beson- 
dere Lehrbücher, z. B. Wüst, Centrifugal-Begulatoren, M. 1,20. 




Fig. 759. Fig. 760. Fig. 761. 

ReguldtOrStänder. EisenwerkLauchhammer, Lauchhammer. 
TabeUe 110. 



Nummer des Modells 


I 


n 


III 


IV 


Stander-Höhe H 


550 


1550 


950 


1080 


Ausladung der Eiemscheibe . . . a 


250 


290 


330 


375 


Seite der quadratischen Platte . h 


220 


400 


700 


800 


Abstand der Schraubenlöcher . . c 


160 


330 


600 


690 


Durchm. „ „ . , d 


20 


25 


28 


30 


Ausladung des Armes e 


110 


125 


220 


250 


Abstand % 


125 


115 


160 


180 


Gewicht des Ständers, complet mit 
Hebel , Gleitring , con. Eädchen, 
Welle und Eiemscheibe in kg . . 


110 


160 


220 


230 


Preis in Mark 


300 


320 


340 


380 



Fig. 759 ist hauptsächlich für liegende Maschinen zur Be- 
festigung an der Geradführung, Fig. 760 für stehende Maschinen, 
Fig. 761 in 2 Grössen für schwere Gewichts- und Feder- 
Eegulatoren bestimmt. 

Haeder, Dampfmasohinen. 13 
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Anwendung der Regulatoren, Pat. Proeii. 

Unter der in den Tabellen 110—112 enthaltenen Bezeichnung 
„Verstellungskraft'^ hat man die Zug* i'esp. Druoklurafi zu 
verstehen, welche bei einer gewissen Geschwindigkeitsändemng 
in der Hülse entsteht. Ein Maass für das Arbeitsvermögen 
des Regulators ist das Produkt aus Verstellungskraft und 
Hülsenweg. Die Verstellungskraft, welche in den Tabellen 
auf 1/50 Tourenänderung bezogen ist, verändert sich, so 
lange die Abweichung von der normalen Geschwindigkeit gering 
ist, dieser proportional, dahjBr zeigen z. B. die in den Tabellen 
111—113 angeführten Regulatoren bei 1/25 also A^Iq Geschwindig- 
keitsänderung 1, 2, 3, 4 kg, bei 1/100 also l^/^ Geschwindigkeits- 
änderung 0,25, 0,50, 0,75, 1,0 kg Verstellungskraft. Die Grössen- 
auswahl des Regulators richtet sich nach dem Wego bezw. Droh- 
Winkel des Regulier- oder Steuerungsorgans und nach der Kraft, 
welche für die Verstellung desselben notwendig ist. Das Pro- 
dukt aus beiden Werten muss nahezu gleloli dem Arbeitsvermögen 
des Regulators sein, welches in den Tabellen in kgmm ange- 
geben ist. Ist eine grössere Abweichung in der Tourenzahl der 
Maschine bis zu ca. 4®/o bei mittlerer Belastung und Schwan- 
kungen des Kraftbedarfs um 15*^/o über und unter dem normalen 
gestattet, so ist das Arbeitsvermögen halb so gross, im ent- 
gegengesetzten Falle doppelt so gross zu wählen. Man erhält 
hiernach im ersteren Falle lelotltore, im zweiten Falle scliwerere 
Regulatoren. 

Verbindung der Regulatoren mit einer Oelbremse. 

Je grfioeer der Regulator ist und je eeiiweror die in ihm 
enthaltenen Gewichtsmassen, desto mehr ist es nötig, ihn mit 
einer Oellirense zu verbinden, um sein unruhiges Schwanken 
um eine mittlere Gleichgewichtslage — eine Folge der nicht zu 
umgehenden Trägheit der Massen — zu verhindern. Die Oel- 
bremse wird zweckmässig nach Fig. 762 ausgeführt. An den 
verlängerten Stellhebel des Regulators wird die Kolbenstange k 
der Oelbremse drehbar angeschlossen, vergL Fig. 759—761, 
während sich diese am Boden um einen am Regulatorständer 
gelagerten Zapfen i drehen kann. Auf diese Weise kann die 
Oelbremse dem Ausschlagbogen de's Stellhebels folgen. 
Der Übertritt des OolS oder Glycorine, mit welchem der Cylinder 
gefüllt ist, von der einen Seite nach der anderen wird durch 
eine Schraube s beherrscht, welche während des Ganges der 
Maschine verstellt werden kann. Fig. 763 zeigt eine DellireBM 
mit Federgeilänge. Während die Oelbremse nach Fig. 762 in 
der gewöhnlichen und billigen Ausführung eine Starre Verbin- 
dung des Bremskolbens mit dem Regulator aufweist, derzufolge 
der Regulator nur in dem Maasse ausschlagen kann, als der 
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Bremskolben es gestattet, zeigt die verbesserte aber etwas teuerere 
Construction eine elastische Verbindung. Der Stellhebel des 
Kegulators kann seinen Druck oder Zug nur durch Spiralfedern/ 
auf den Kolben der Oelbremse übertragen, derzufolge der Eegu- 
lator schneller ausschlagen kann. Unter dem Einfluss der Federn 
wirkt er momentan statischer. Doch oorrigiert der nachfolgende 
Bremskolben alsbald die Abweichung von der Normaltourenzahl 
und stellt diese wieder her. Der Regulator kann in Verbindung 
mit dieser Oelbremse fast ganz astatlsoh sein. Die Anwendung 
der Construction empfiehlt sich daher bei Maschinen, bei denen 
es ganz besonders auf einen sehr gleichförmigen Gang und 
schnelle Wirkung des Regulators ankommt, wie z. B. bei electri- 
schen Beleuchtungsanlagen oder Betriebsmaschinen für Spinne- 
reien etc. 



Fig. 762. 



Fig. 763—764. 




Veränderung der Tourenzahl am Regulator. 

Da die Energie der Begulatoren fast ganz constant ist, so 
ist es statthaft und zulässig, eine Veränderung der Tourenzahl 
durch eine ZUSätzliohe Belastung oder Entlastung der Hülse 
vorzunehmen. Dieselbe kann durch ein verschiebbares Gewicht 
auf einem Stellhebel bewirkt werden , welcher während des 
Ausschlages des Eegulators um die horizontale Mittellage 
schwankt. Auf diese Weise kann man ohne zu grosse Hebel- 
arme und Gewichte zu erhalten, die Tourenzahl des Eegulators 
um lO^/o über und unter der Normalen verändern. 

13* 
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Regulatoren 
mit leichter Urne 

zur Einwirkung auf Drossel- 
klappe, Regulierventil, Aus- 
lösungsmechanismus von Prä- 
cisionssteuerungen mit gerin- 
gem Kraftbedarf. 
Ausführung nach Fig. 765. 



Regulatoren, Pat. Proell, mit leichter Ume. Fig. 765. 
Tabelle 111. 




Nummer des Eegulators 


I 


n 


ni 


IV 


Grösster Cylinderdurchmesser .... 


200 


300 


450 


600 


Tourenzahl pro Minute n 


120 


100 


90 


80 


Gesamthöhe des Eegulators ohne Spindel h 


380 


470 


570 


660 


Grösste Breitendimension der ausschla- 
genden Kugeln A 


390 


500 


600 


690 


HOlsenhub . . . « 


40 


50 


60 


70 


Dicke der Spindel unterhalb Bund . . d 


25 


30 


35 


40 


Durchmesser des Zapfens di 


20 


25 


30 


35 


Länge der Spindel l 


500 


620 


750 


900 


Länge des Zapfens li 


50 


60 


70 


80 


Höhe der Hülse b 


20 


25 


30 


35 


Innerer Hülsendurchmesser c 


40 


50 


55 


65 


Äusserer Hülsendurchmesser e 


60 


75 


85 


100 


Abstand von Mitte Hülse bis Unterkante 
Bund a 


35 


45 


55 


65 


Bundhöhe t? 


14 


17 


20 


25 


Verstellungskraft in der Hülse in kg. . Q 


0,5 


1,0 


1,5 


2 


Arbeitsvermögen des Regulators E^iQs 
in kgmm Qs 


20 


50 


90 


140 


Gewicht des Regulators in kg ... . 


24 


37 


60 


85 
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Fig. 766—767. 
/- 



Regulatoren mit 
schwerer Urne 

zur Einwirkung auf 

Steuerungen mit 
grossem Kraftbedarf: 
Farcot-, Rider-, 
Coulissen-, zwang- 
läufige 
Ventil-Steuerung etc. 

Ausfährang 
nach Fig. 766—767. 



Regulatoren, PatProell, mit schwerer Ume, Fig.766— 767. 
TabeUe 112. 




NnTnmer des Begulators 


la 


IIa 


ina 


IVa 


Va 


Grösster Cylinderdurchmesser , . . 


250 


400 


500 


600 


700 


Toaranzahl pro Minate n 


145 


130 


115 


107 


120 


Gesamthöhe des Eegulators ohne 
Spindel h 


420 


470 


570 


660 


660 


GrÖsste Breitendimension der aus- 
schlagenden Kugeln .... -4 


445 


510 


615 


700 


700 


HBisenhMb s 


55 


65 


75 


80 


80 


Dicke der Spindel unterhalb Bund d 


30 


30 


35 


40 


40 


Durchmesser des Zapfens , . . . dj 


25 


25 


30 


35 


35 


Lange der Spindel l 


550 


620 


750 


900 


900 


Länge des Zapfens Ij 


60 


60 


70 


80 


80 


Höhe der Hülse b 


23 


25 


30 


35 


35 


Innerer Hülsendurchmesser . . .. c 


45 


50 


55 


65 


65 


Äusserer Hülsendurchmesser . . e 


70 


75 


85 


100 


100 


Abstand von Mitte Hülse bis TJnter- 
kante Bund a 


43 


45 


55 


65 


65 


Bundhöhe v 


16 


17 


21 


25 


25 


Yerstellangskrafl in der Hülse in kg Q 


1,3 


2,0 


2,5 


3,4 


4,3 


Arbeitsvermögen des Eegulators 
E=iQ8 in kgmm Qs 


71,5 


130 


187,5 


272 


344 


Gewicht des Begulators in kg . . . 


40 


54 


85 


120 


130 
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Fig. 768. 



V 




Ein6 kräftige Spiralfeder ersetzt in diesem neaen Begulaior 
das sonst übliche zur Erzeugung eines gewissen Betrages von 
Verstellungskraft nötige Belastungsge wicht der Hülse. 

Die Federregulatoren brauchen keine Oelbremse. 
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Federregulatoren, pat proeii. Fig. 768. 

Die Ausführung der Federregulatoren erfolgt in 6 Grössen, 
geordnet nach dem Betragt der bei ^j^ Tourenänderung in der 
Hülse entwickelten Yerstellungskraft. 

Tabelle US. 



Nummer des Regulators 


I 


II 1 in 


IV 


V 


VI 


Tourenzahl pro Minute . 


n 


190 


180 


170 


160 


140 


120 


Breitendimension . . . 


D 


460. 


570 


685 


800 


915 


1150 


Höhe des Regulators . 


H 


485 


585 


695 


795 


895 


1085 


Spindellänge 


l 


550 


750 


900 


1000 


1150 1300| 


Spindeldicke 


d 


30 


36 


40 


50 


56 


60 


Zapfenlänge 


X 


60 


70 


80 


90 


100 


120 


Zapfendicke 


dl 


26 


32 


36 


46 


50 


56 


Hub der Hülse .... 


8 


46 


58 


68 


80 


92 


114 


Höhe der Hülse . . . 


9 


23 


30 


35 


40 


46 


60 


Innerer Hülsendurchm. . 


c 


45 


55 


64 


72 


82 


100 


Äusserer Hülsendurchm. 


e 


70 


84 


100 


116 


136 


162 


Dimension an der Hülse 


i 


31 


39 


.46 


48 


52 


64 


Mittlere Versteifungskraft 
in der Hülse .... 


Q 


1,5 


3 


6 


10 


14 


22 


1 
Arbeitsvermögen in kg Q« 


69 


174 


408 


800 


1288 


2508 


Preis in Mark .... 


220 


250 


310 


390 


500 


640 


Gewloht dei» Regulators kg 


22 


38 


68 


102 


170 


280 



Es werden auf Wunsch auch andere Kugeln aufgesetzt, um 
eine verällderte Tourenzahl zu erhalten, wodurch weder die 
Snergie noch die Beweglichkeit des Regulators irgendwie ver- 
ändert wird. 

Ein ausführlicher Aufsatz mit theoretischer Begründung der 
Wirkungsweise des Regulators findet sich im Jahrgang 1886 
Heft 52 der Zeitschr. d. Ver. deutsch. Jng. 
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V, Fig. 774—776. 




Luftpumpen-Condensator, Fig. 774—776, 

(Patent F. Hörn) Brinkmann & Cie., Witten. 

Construction s. Seite 50 — 51. 

Tabelle 116. 



Maschine Luftpumpe und Condensator 


1 


1 


s 

< 


Hub Dmtr. Nro. 


Hub 


Dmtr. 


a 


h 


c 


d 


e 


/ 


9 


h 


% 




























500 


300 2 


500 


130 


850 


400 


400 


950 


350 


450 


90 


60 


100 




























600 


350 3 


600 


160 


1000 


420 


430 


1100 


380 


480 


110 


80 


120 




























700 


400 


4 


700 


180 


1200 


450 


450 


1300 


410 


510 


125 


100 


140 






























800 


450 


5 


8ÖÖ 


2ÖÖ 


1250 


500 


500 


1380 


500 


600 


140 


120 


160 






























900 


600 


6 


900 


225 


1650 


500 


520 


1760 


570 


700 


160 


140 


180 






























1000 


550 


7 


1000 


250 


1650 


700 


650 


1800 


700 


900 


180 


160 


200 
































Fig. 777—779. 
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Luftpumpen-Condensator, Fig. 777-779, 

der Eisenhütte Prinz Rudolf, DUImen. Construction s. 
TabeUe 117. 



S. 48. 



Maschine. 


Luftpumpe und Condensator. 




^ 


< 


Hnb 


Dmtr. 


Nro. 


Hob 


Dmtr. 


a 


b 


c 


d\ e\f 


9 


h 


i 






























500 


800 


3 


500 


110 


850 


350 


500 


600 


420 


400 


«0 


60 


70 






























600 


850 


5 


600 


125 


950 


400 


525 


700 


420 


450 


100 


60 


80 






























700 


400 


7 


700 


140 


1100 


500 


600 


850 


500 


550 


125 


60 


90 






























800 


460 


9 


800 


160 


1250 


600 


625 


1000 


500 


700 


150 


80 


100 






























900 


600 


11 


900 


180 


1400 


600 


675 


1100 


500 


800 


150 


90 


125 






























1000 


660 


13 


1000 


200 


1500 


700 


725 


1200 


550 


800 


175 


100 


125 































206 



Oberflächen-Condensator. 



Fig. 780-781. 




Der in Fig. 780— 783 dargestellte 
Oberfläohen-Condensator hat 32 qm 
Kühlfläche und ist für iVt = 160 Pfst. 
bestimmt. Die Bohre sind aus Mes- 
sing und haben 1 mm Wandstärke. 
Die Dichtung geschieht mittelst 
Stopf büchsenpackung. Man rechnet 
pro Indizierte Pfst. 0,2 qm Kühlfläche. 




Fig. 782—783. 
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Abschnitt VI. 

Steuerungen. 
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Das Dampfdiagramm. 



Unter „Dampfdiagramm'^ soll die graphische Darstellung 
der Wirkung des Dampfes auf den Dampfkolben verstanden 
werden. Das Dampfdiagramm giebt Aufschluss über die Span- 
nung des Dampfes vor und hinter dem Kolben für jede beliebige 
Kurbelstellung. 

Es bezeichne in Fig. 784—789 
H den Kolbenhub (beliebig z. B. = 100 mm auftragen), 
h den Füllungsgrad bezogen auf H=\y 

p die Eintrittsdampfspannung in At. abs. in beliebigem Maass- 
stab z. B. 5 mm = 1 At. aufzutragen, 
pmden mittleren Kolbenüberdruck in kg pro qcm, 
w die Endspannung der Expansionsperiode, wenn der Kolben 

im toten Funkt angekommen ist, 
Po den Gegendruck des abziehenden Dampfes in At. abs., 
s die auf die Kolbenfläche reduzierte Länge des schädlichen 

Baumes auf einer Seite, 
at die atmosphärische Linie, 
va die absolute Nulllinie (Vacuumlinie), 
ve die Dauer des verfrühten Austritts bezogen auf jB'rs l, 
o die Dauer der Compression bezogen auf jffss: 1, 
oO Dampfdiagramm für Maschinen ohne Gond^ensation, 
mC Dampfdiagramm für Maschinen mit Condensation. 

Fig. 784 — 785 zeigen das Dampfdiagramm einer Volldmck- 
maschine, der Eintrittsdampf drückt bis zum Ende des Kolben- 
hubes mit seiner vollen Spannung p auf den Kolben, es ist 
also hier ^ := tr. Der Gegendruck des abziehenden Dampfes 
beträgt während des ganzen Kolbenweges po^ es stellt somit 
das schraffierte Bechteck (p — po). H die Arbeitsfläche dar, setzen 
wir J7 = 1, so ergiebt sich der mittlere Kolbenüberdruck 
pm = p — po. 
Die Arbeitsfläche des Dampfdiagramms einer Expansions- 
maschine wird in ein Bechteck verwandelt von der Länge H 
und der Höhe pm. Bezeichnet k den sogenannten Spannungs- 
koeffizienten, so kann man auch setzen für den mittleren Kolben- 
Überdruck pm==kp-po. 

Bezeichnet ferner a die Summe der Arbeitsverluste durch 
Drosselung, verfrühten Austritt, Gegendruck des abziehenden 
Dampfes und Compression Fig. 788 — 789, so ist der resultierende 
mittlere Kolbenüberdruck : 

pm = Äp •— (po + a). 
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Unter der Annahme, dass der Dampf nach einer gleich- 
seitigen Hyperbel expandiert, dass ^Isp ^/g2-JßS£^*®^^®5fc** 
X^gmpf während des ganzen Kolbenweges w a nSr W&Jm e u n h au^w n 
n o oh BugüfuLit wii d, ist der mittlere Spanniingskoeffizient : 



fc == Ä + (Ä + «) log. nat. 



h + s 



Fig. 784. 



Fig. 785. 







Fig. 788. 



Fig. 789. 



Ha oder, Dampfinaschinexi. 



14 
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Die EzpansioxLskiirve lässt sich in folgender Weise durch 
Construction finden 

H sei die Länge des Diagramms (den Kolbenhub dQ.r8teIleiid), 
h der Füllungsgrad, bezogen auf JI= 1, 
9 die auf die Kolbenfläche reduzierte Länge des schädliclien 

Baumes auf einer Seite, 
p die Anfangsspannung in At. abs, 
vadie Linie des absoluten Vacuums. 

Ziehe von / aus einen Strahl /O, welcher die Linie iq in 
l schneidet, eine Parallele durch l zur Vacuumlinie va giebt 
den Endpunkt m der Kurve. Die übrigen Punkte finden sich 
ebenso, wie aus Fig. 790 ersichtlich. 

Die CompressioxLskurve wird in gleicher Weise verzeichnet. 
Fig. 791. 

Pq sei der Gegendruck des abziehenden Dampfes, 
o die Dauer der Compression, bezogen auf J? = 1. 

Ziehe den Strahl «O, welcher die Gegendrucklinie ^ in. r 
schneidet, auf einer senkrechten durch r liegt der Punkt n der 
Kurve. Ziehe femer Vj O, Vj Uj u. s. w. 

Fig. 790, Expansionskurve. 

' ^^ '' ■ *^-;/ i.X^<: - — Vi 




Fig. 791, Compressionskurve. 
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Einteilung der Steuerungen. 



Man unterscheidet im Allgemeinen: 
Schiebersteueningen (Flachschieber, Kolbenschieber), 
Ventilsteuerungen, 
Hahnsteuerungen, 
Gemischte Steuerungen. 

A. Schiebertteuerung. 

a) Mit einem Schieber: 

Einfache Schiebersteuerung (Muschelschieber) für fixe Expansion, 
Kolbenschieber (1 Kolbenschieber) „ „ „ 

Coulissensteuerung mit einem Schieber u. veränderl. Expansion. 
Zu letzterer Gattung gehören die Coulissenstetierungen 
von: Stephenson, Gooch, Allan -Trick, Heusingen von Waldegg, 
Pins Fink. 

b) Mit zwei Schiebern (Doppelschiebersteuerung): 
Schleppschiebersteuerung von Farcot, 
Guhrauer'sche Steuerung für veränderliche Expansion, 
Meyer'sche „ „ fixe „ 

„ „ „ veränderliche „ 

Kider „ „ „ „ 

Kolbenschiebersteuerung für fixe und veränderliche Expansion, 
Coulissensteuerung für veränderliche Expansion. 

Zu letzterer gehört die Coulissensteuerung von Polonceau. 

B. Ventilsteuerung. 

a) Zwangläufige Ventilsteuerung: 

Ventilsteuerung mit gewöhnlicher Coulisse und fixer Expansion, 
„ von Collmann, veränderliche Expansion, 

„ « ßecke, „ „ 

„ Proell, 
„ „ Kliebisch, 

„ „ König, „ „ 

n n Härtung, „ „ 

b) Ventilsteuerung mit Auslös-Mechanismus : 
Ventilsteuerung von Gebr. Sulzer, veränderliche Expansion. 

C Hahnsieuerung. 

a) Mit pendelnder Beweg^ung: 
Corlisssteuerung für fixe und veränderliche Expansion, 
Proell'sohe Hahnsteuerung für „ „ 

b) Mit rotierendem Hahn: 

Feodor Siegel, Drehschiebersteuerung für veränderl. Expansion, 
L. Ehrhardt, „ « « n 
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Einfache Schiebersteuerung. 

Es bezeichnet in Fig. 792—793: 
a die Kanalweite , für den Eintritt, 
«0 n n n n Austritt, 

c „ • stegbreite, 
e „ äussere Deckung, 
t „ innere „ 

v^^ r, Excentrizität des Schiebers (halber Schieberhub), 
V das lineare äussere Vor eilen (für den Dampf eintritt), 
vo r) r, innere „ ( „ „ Dampf aus tritt). 

Fig. 792. Fig. 793. 

h S'- -1 



ix c \^ a '4- ^- >{ 

Die einfache Schiebersteuerung findet unter normalen Ver- 
hältnissen für Eincylinder- Maschinen Anwendung bis zu 250 
Cylinderdurchmesser. Der Füllungsgrad beträgt 0,5 bis 0,8- 
Grosse Füllungsgrade finden sich nur noch bei alten Maschinen, 
und sucht man häufig die dadurch entstehende grosse Dampf- 
Vergeudung durch nachträgliches Anbringen von Expansions- 
Apparaten zu beseitigen. 

Bei einer neu zu entwerfenden Maschine nehme man: 
Füllungsgrad 0,5 Füllungsgrad 0,6 Füllungsgrad 0,7 
e = 2 a 6 = 1,3 a « = 0,8 a 

i 3= 0,7 a i = 0,5 a t = 0,3 a 

r = 0,8 a + e r =i a -{- e r =:z a '\- e 

V = 0,25 o — 0,5 a t? = 0,2 a — 0,4 a t? = 0,2 a— 0,8 a 

Den Maschinen, welche mit hohem Dampfdruck arbeiten 
(über 7 At. abs.) (Locomobilen z. B. haben der Einfachheit 
halber meist nur einen Schieber) gebe man 0,5 Füllung. 

Kleine Transmissionsdampfmaschinen für mittleren Dampf- 
druck erhalten 0,6 Füllung, auf keinen Fall gehe man über 
0,7 Füllung. 

Einfache Schiebersteuerung für kleine Füllungsgrade s. 
Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1887 Seite 155. 
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Fig. 794—795. 

/(ffli^n /in^s im tifoli. Punkt ^ 
li7t/feTjE'in/£t/s/ta7f4x/ um V, 
recAfer^us/a/sRäTioil um Vo 



A,^V 




Srhi'^i^T i'n au/s^rsl^r 
jr» r 










\ (f\ /£' 




Schlufs J^rUmsirSmuny^ 








Fig. 800—801 




-^r 



214 

Das Zeuner'sche Schieberdiagramm. 

OX und Y seien 2 aufeinander rechtwinklige Axen , Fig. 802, 

Man mache: 

OE ssz e^s der äusseren Deckung, 

J^F=sv^dem äusseren linearen Voreilen, 

r 
schlage aus und V mit der halben Excentrizität = — Kreis- 

bogen, so ist M der Mittelpunkt des Schieberkreises, OG := r 
die Richtung des Excenters und ö der Voreilwinkel. 
In der Verlängerung von GO ziehe man ebenfalls einen Kreis 

T 

durch mit dem Radius — • 

Femer mache man: 
OJ =s t = der inneren Deckung und schlage den sogenannten 

Kurbelkreis Q (beliebig gross). 
Die Diagrammkurbel denkt man sich in der Richtung des Pfeiles 

gedreht, es ist dann, Fig. 803, in der Kurbelrichtung : 
OB Beginn des Dampfeintritts rechts, 
OX rechter Dampfkanal um das Voreilen v geöffnet (Kurbel im 

toten Punkt rechts), 
OG Grösste Ausweichung des Schiebers nach links, 
OD Schluss des rechten Einströmkanales, Beginn der Expansion, 
OH Schieber in Mittelstellung, 
OF Beginn des Dampfaustritts rechts, 
OXj rechter Austrittskanal um vo geöffnet (Kurbel im toten 

Punkt links), 
OP Grösste Ausweichung des Schiebers nach links, 
OL bis ON rechter Auslasskanal ganz geöffnet, 
OC rechter Auslasskanal geschlossen, Beginn der Compression, 
OHj Schieber in Mittelstellung, 
OHj bis OH Schieber bewegt sich nach links, 
OH bis OHj Schieber bewegt sich nach rechts. 
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Die Excentrizität. 

Bis jetzt war angenommen, dass die Excentrizität gleich 
der Kanalweite plus der äusseren Deckung, dass also 

Es kann jedoch auch sein 



•?« + «. 



Fig. 804—805. 

a = 12 

aj= 10 

e =18 

» = 7 

t?= 4 

r = 10 H- 18 = 28 



Fig. 806—807. 

r >-aH-e = a + eH-nj 

a =12 

m=s 2 

e =18 

» = 7 ■ 

ü = 4 

r = 12 -f 18 + 2 = 32 





Kg. 


804. 


1 ly^ 




1 


S 


! II 


! 


-^ 


u 



Fig. 806. 






Fig. 805. 



Der Füllungsgrad wird desto kleiner, je kleiner man 
die Excentrizität wählt und genügt es häufig, die grösste Eröff- 
nung des Kanales für den Eintritt 

Oj = 0,8 a zu nehmen. 
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Diagramm 
zur einfachen Schiebersteuerung, Fig. 808— 8io. 

OX Schubriohtung des Schiebers, 
O Mittelpunkt des Diagramms, 

6 äussere Deckung (Kreis um O mit 2 e Durchmesser), 
i innere Deckung (Kreis um O mit 2 i Durchmesser), 
V lineares äusseres Vor eilen (Og = 6 + t>^, 

r = a H- « Excentrizität des Schiebers (Kreis durch g und ö), 
jy Durohmesser des Kurbelkreises resp. Kolbenhub (beliebig 
gross, z. B. 100 oder 200 mm), 

Dann ist: 
Vc lineares inneres Voreilen, 
OG Sichtung des Excenters, 
d der Voreilwinkel des Excenters, 
OB Kurbelrichtung für Beginn des Dampfeintritts, 
OD „ „ „ der Expansion, 

OF „ „ „ des Dampf austritts, 

OC „ „ „ der Compression, 

h der Füllungsgrad. 

Die Diagrammkurbel denkt man sich in der Bichtung des 
Pfeiles 1, Fig. 808, gedreht; die wirkliche üindrehungsrichtung 
der Maschine ist in Fig. 810 mit Pfeil 2 angedeutet. Das 
Excenter eilt der Kurbel um 90^ •{- 6 vor, 
OK Eichtung der Kurbel. 
OQ Richtung des Excenters. 

Zur deutlichen Übersicht der ganzen Steuerung ist es zweck- 
mässig, unter das Schieberdiagramm stets das Dampf diagramm 
zu zeichnen. 
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Fig. 808. 

to ö^g üj ^7 ^^ o^i ü,^ ^j qt üj o 



^^ff 




lA • ; 




Fig. 809. 



/- 



V\M 



o 

Fig. 810. 
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Die Meyer'sche Schiebersteuerung. 

Fig. 811 Steuerung mit fixer Expansion, 

Fig. 812 „ „ veränderlicher Expansion. 

Es bezeichne: 
a die Kanalweite im Schieberspiegel, 
aj „ Weite des Durchlasskanales im Grundschieber, 
Oo n n n Austrittskaualcs, 
e die Stegbreite, 
e die äussere Deckung, 
i „ innere „ 

V das lineare äussere Voreilen, 
vo „ „ innere „ 

r die Excentrizität des Grundschiebers, 
rj „ „ „ Expansionsschiebers, 

S den Voreilwinkel des Grundschiebers, 
df r> rt n Expausionsschiebers, 

y= L — l die Entfernung der arbeitenden Kanten für die in 

Fig. 812 gezeichnete ideelle mittlere Schieberstellung für 

einen beliebigen Füllungsgrad, 
z die Verschiebung der Expansionslappen für einen beliebigen 

Füllungsgrad. 
I den Schieberkreis des Grundschiebers, 
n „ „ „ Expansionsschiebers, 

in „ relativen Schieberkreis. 



Fig. 811. 





OoCa 
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Das SdneberdiagraiiiiD. j<ig.8i3. 

Der äussere Deckungskreis mit 2 e Durchmesser, 

der innere „ „ 2 * „ 

das äussere lineare Voreilen, und 

der Schieberkreis / mit dem Durchmesser O C? = r == Excen- 
trizität des Grundschiebers werden aufgetragen wie bei der ein- 
fachen Steuerung. 

Man wähle femer den Voreilwinkel des Expansionsexcenters 
= 60 bis 90 und zeichne den Schieberkreis 11 mit dem Durch- 
messer (?J^= r^= Excentrizität des Expansionsschiebers. 

Ziehen wir nun : 

QP parallel OE, 

OP „ EG, 

so ist OJ' der Durchmesser des relativen Schieberkreises ///.. 

Die Sehnen des Schieberkreises /// geben die Entfernungen 
der beiden Schiebermittel unter sich an, letztere ist am grössten 
in der Kurbelstellung OP und zwar gleich OP, 

Für einen bestimmten Füllungsgrad z. B. 0,7 ist 08=^L — l 
und giebt der schraffierte Teil die Grösse der Einströmfläche an.. 
In der Kurbelstellung ON ist der Durchlasskanal ganz geöffnet, 
in der Kurbelstellung O 0,5 um das Stück m und in der Kurbel- 
stellung OS ist der Durchlasskanal geschlossen. Je weiter die 
Expansionsplatten auseinander geschoben werden, desto grösser 
wird Z, also L — l kleiner. Bei kleinen Füllungsgraden wird L — l 
sogar negativ, es schneidet beispielsweise die Kurbelrichtung 
für 0,05 Füllung den Schieberkreis /// im unteren Quadranten.^ 

Fig. 813. 



/ r ^ ^f ¥ t/' ^^ qX-^^L-^ gJ 5f f,f ^ fi 
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Diagramm 
2ur Meyer'schen Schiebersteuerung, Fig. 8i4— sie. 

OX Schubrichtung des Schiebers, 

■C> Mittelpunkt des Diagramms, 

e äussere Deckung, 

4 innere Deckung, 

o lineares äusseres Voreilen, 

r Excentrizität des Grundschiebers, 

CE Sichtung des Expansionsexcenters, 

Tj Excentrizität des Expansionsschiebers, 

OjP parallel OE, 

OP „ EG, 

•OP Durchmesser des relativen Schieberkreises, 
Dann ist : 

Vq lineares inneres Voreilen, 

d Voreilwinkel des Grundschiebers, 

•öf „ „ Expansionsschiebers, 

VP Durchmesser des relativen Schieberkreises /// gleich der 
grössten vorkommenden Entfernung der beiden Schieber- 
mittel unter sich, 

y^=z L — l für 0,8 Füllung (Sehne des Schieberkreises ///), 

y^ss L — l „ 0,4 „ „ „ „ „ 

Vq^L-I ,, 0,0 „ „ „ „ „ negativ, 

484 Verschiebung der Expansionsschieberlappen für 0,4 Füllung, 

(0,8 als grösste Füllung angenommen) 
OB Kurbelstellung für Beginn des Dampfeintritts, 
Ö0,4 „ „ „ der Expansion für 0,4 Füllung, 

CD „ „ „ des Abschlusses d. Grundschieb., 

OF ,, „ ,, des Dampfaustritts, 

OM „ „ „ der Wieder-Eröifnung des Durch- 

lasskanales bei 0,4 Füllung, 
O C Kurbelstellung für Beginn der Compression, Schluss der 

Dampfausströmung, 

Die Sehnen des Schieberkreises / geben die Entfernung des 
Grundschiebermittels von Mitte des Schieberspiegels. 

Die Sehnen des Schieberkreises // geben die Entfernung 
des Expansionsschiebermittels ' von Mitte des Schieberspiegel^. 

Die Sehnen des Schieberkreises /// geben die Entfernung 
der beiden Schiebermittel unter sich. 
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Fig. 814. 
tO 0.Q (\S OJ QS 0,5 Q¥ 53 gf 



Ql_^ 




Fig. 815. 



Fig. 816. 
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Fehlerhafte Steuerung. 



Durch unrichtige Anordnung der Steuerung kann es bei 
:grösseren Füllungsgraden vorkommen, dass nach Schlnss der 
Einströmung der Durchlasskanal bereits wieder geöffnet wird, noch 
ehe der Grundschieber abgeschlossen hat. In Fig. 817 
ist das Diagramm einer solchen fehlerhaften Steuerung ver- 
zeichnet. 

Die Expansion soll beginnen in der Kurbelstellung O O, bei 
welcher also der Durchlasskanal geschlossen wird; der letztere 
beginnt sich jedoch schon wieder zu öÖnen in der Kurbel- 
stellung O H, es wird also nochmals Frischdampf einströmen bis 
zur Kurbelstellung O D, da hier erst der G-rundschieber absperrt. 

Dieser Fehler lässt sich vermeiden durch richtige Wahl 
des Voreilwinkelsdy. und richtige Grösse der Excentri- 
zität Vj. Man hat nur darauf zu achten, dass die Sichtung OF 
des Schieberkreises /// Fig 817, mit der Richtung OD, bei 
welcher der Grundschieber abschliesst, annähernd zusammenfällt. 



Fig. 817. Fehlerhafte Steuerung. 
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Änderung der FOllungsgrade bei Maschinen mit fixer 
Expansion. 

Masciimen mit fixer Expansion erhalten gewöhnlich ^/^ bis 
^/3 CylindorfQllung und sind meistens so eingerichtet, dass durch 
Verändern des Voreilwinkels 3/ der Füllungsgrad etwas ver- 
ändert werden kann. 

In Fig. 818 ist das Diagramm einer Steuerung mit fixer 
Expansion dargestellt für 1/4 Cylinderfüllung, durch Verkleinem 
des Voreilwinkels Jy, von 90 auf 60 kann der Füllungsgrad 
auf 0,6 gebracht werden, es ist dieses im Diagramm punktiert 
angedeutet. 

Einfluss des Voreilwinkels d^ auf den Füllungsgrad. 

Fig. 818. 
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Die Ridersteuerung. 



Die Ridersteuerung unterscheidet sich von der Meyer'schen 
Steuerung dadurch, dass die Expansionsplatten durch einen 
Trapezschieber, welcher eine Cy linderfläche bildet, ersetzt werden. 
Durch Drehung der Expan- 
sionsschieberstange wird die 
Kantenentfernung L — l va- 
riabel, s. Fig. 819. Das Zeu- 
ner'sche Schieberdiagramm 
ist hier ohne weiteres zu ver- 
wenden. Verschiedenheiten 
in der Construction zeigen 
Fig. 558— 561, Fig. 566— 571, 
Fig. 820— 822, Fig. 823— 826. 




Fig. 819. 



Trapez -Schieber, Fig. 820— 822 und 823 — 826, 
E. Leutert, Halle a. S. D. R.-P. 

Durch Anwendung eines geteilten Expansionsschiebers c und 
d und der sich dabei ergebenden kürzeren Dampf kanälen ist 
ein kleiner Weg für die Verstellung des Expansionsschiebers 
nötig. Auf dem Kücken des Grundschiebers befinden sich vier Ein- 
lasskanäle a^, üjj u. hj^ hjj^ von denen sich die beiden ersteren 
zu a, die beiden letzteren zu h vereinigen. Die Einstellung des 
Expansionsschiebers geschieht durch Drehung der Schieberstange. 
Bei Berechnung der Eeibungsarbeit kommt nur der auf die 
mit schmalen Arbeitsleisten eingefassten Kanalfiächen wirkende 
Normaldruck in Betracht. Damit nun der Expansionsschieber 
dem Grundschieber in dem Maasse, als sich dieser am Schieber- 
spiegel abnutzt ungehindert folgen kann, ist über die vierkan- 
tige Expansionsschieberstange eine entsprechende vierkantige 
Buchse % geschoben, welche von dem Expansionsschieber um- 
schlossen wird. Letztere wird mittels der Feder h an die Dicht- 
flächen des Grundschiebers angedrückt. 

Durch die eigentümliche Anordnung der Durohlasskanäle fällt 
der schädliche Raum für die Expansionsperiode etwas grösser aus. 



mb 



Fig. 820—822. 





Fig. 823—826. 
Ha e der, DaxnpfniaBcliinen. 



Ib 
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Die Farcofsche Schleppschiebersteuerung. 

Auf dem Bücken des GraRdftObloborft A (Fig. 829) liegt lose 
der ExpansiollMOhleber B und wird von ersterem mitgeschleppt. 
Wähi-end jeden einfachen Huhes stösst der Expansionsschieber 
einmal an den Daumen O und wird zur Buhe genötigt. 

Die variable FOilaag kann 0,0 bis 0,4 betragen. 

Die Grenze der grössten erreichbaren Füllung 
liegt in der Kurbelstellung OQ und ist vom Vor eilwink el J 
abhängig. (Fig. 827.) 

Das Diagramm wird in folgender Weise verzeichnet: 
J Voreilwinkel des Grundschiebers, 
r Excentrizität „ „ 

Xj kleinste Abmessung des Daumens (10— 25 mm), 
L — l=^r-\-Xj constant s. Fig. 827—829. 

Es ist dann: 
x^^szL — l — r sind = der grössten Abmessung des Daumens, 
2Ä: = 2(L — — «/ 
«;. = < 2 (L — Z — x^) 

Wenn diese Gleichungen erfüllt werden, wird der Ovroblase- 
kanal selbst bei dem kleinsten Werte von x noch vollfttftadig 
geöffnet. 

Der Wert Oj fällt gewöhnlich klein aus und wendet man 

deshalb 2 odor mehrere DarohiasskaRile an. 

um alle Füllungsgrade zu erreichen, ordnet Gahraaer ein 
zweltoe Exoeater an zum Bewegen der Anschläge, welche 
schrauben]förmig auf der Schieberstange angeordnet sind, 
Fig. 880. Der Begulator wirkt drehend auf die Schieberstange 
und gelangen dadurch die verschiedenen Breiten der Anschläge 
zur Wirkung. 

Diese Steuerung hat grosse Ähnlichkeit mit der Rlder- 
Stoaerang. 
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Fig. 827—829, Farcot 



Fig. 827. 




Fig. 828. 



Fig. 829. 



^*JC^^-^ 




J ^ L 

" ^?^ __.:t|| 





^^i^Ä^^-^5|^;| 



Fig. 830, Guhrauer. 



15* 
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Kolbenschieber. 



In Fig. 831 ist der Kolbenschieber einer einfachen Steuerung 
dargestellt. OC sind die nach den beiden Cylinderseiten 
führenden Kanäle, bei B tritt der Frischdampf ins Schieber- 
gehäuse und bei A entweicht der Dampf ins Freie oder in den 
Condensator. 

Fig. 831. 




Fig. 832 und Fig. 883—842 zeigen den Bider-Kolben- 
BCliieber einer Maschine 800 Cylinderdurchmesser, 1400 Kolben- 
hub bei » = 85 Touren pro Minute. Die Steuerung lässt eine 
Cylinderfüllung von 0,0 bis 0,6 zu, entsprechend einer Drehung" 
der Expansionsschieberstange durch den Begulator um 
86 Grad. 

Fig. 832. 



^ 




Cthil 



-HTh 






/folb^TuSteii^ru Ttg 



l^amp/eyiiff^d^r 



ff' J^O, M- ^^00, n -- ^^. 



^ 



r 
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Fig. 83S— 842. Biderkolbenschieber. 
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Umsteuerungen. 

Das Bewirken der Umsteuerung mittelst Coulisse finden 
wir angewandt bei : 

LoeoMOtlv0n, SchlffsMasebli«!, FSrderMasohlieii. 

Die Couiissensteuerung von Stepbenson. 

Auf der Welle ö, Fig. 843, sitzen 2 ExoenUr OR und OV, 
von welchen je' eine Stange nach dem einen Ende der Coulisse F 
geht. Die Coulisse hat eine bogmfSrMlge Leitung, in welcher 
ein Gleitstück relativ verschiebbar ist; dieses Gleitstück 
ist mit der Schieberstange fest verbunden. Der Schieber ist 

ein g0wShnllcb0r Mnsehelsohleber. 

Fig. 843. 




wr 



Mit Hülfe des Handhebels H ist man im stände, die Coulisse 
zu beben und zu senken, ;so dass dae Gleltetfiok in jede beliebige 
Stelle gebracht werden kann. 

Beim Heben und Senken der Coulisse wird der Schieber 
verstellt und zwar in folgender Weise: 

Ist die Coulleee gesenkt so dass ein Punkt der oberen H&lfte 
den Gleitbacken führt, 80 läuft die Maechlne VOrwärto und zwar 
mit um so grösserer Cylinderfüllung, je tiefer die 
Coulisse gesenkt wird. Da in diesem Falle hauptsächlich 
das Excenter OV die Schieberführung übernimmt, so heisst 
dasselbe Vorwftrte-Excenter. 
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li^ird die Goulisse gehoben, so tritt das Umgekehrte ein, 
und heisst das Excenter OB das RÜOkwärtS - ExOBlter. 
Man unterscheidet: OfTeilO Stangen in Fig. 844. 

Gekreuzte „ „ „ 846. 



OffeneSfoLTi. 



^^£Tt. 




ÄÄr/firtf 



irts ! 







.^ 

^ 




Die beiden Voreilwlnkel i macht man in der Praxis ge- 
wöhnlich gleich gross. , 

Es bezeichnet in Fig. 846 : 
r die Excentrizität der beiden Excenter, 
J den Voreilwinkel derselben, 
c die halbe Länge der Goulisse gemessen vom Mittelpunkt bis 

zum Angriffspunkt der Excenterstange, 
tt die Entfernung des Gleitbackens vom toten Punkt der Goulisse, 
u ist positiv zu nehmen bei gesenkter Goulisse, 
tf „ negativ „ „ „ gehobener „ 

l die Länge der Excenterstange, 
q der Radius der Goulisse, 
Ij die Länge der Schieberstange. 

Für eine beliebige Kurbelstellung dem Drehwinkel w 
entsprechend ergiebt sich für X^ {X mittel) 



971 



W 



Dieses ist nicht anders möglich, als dass das letzte Glied 
der Gleichung gleich null wird und daraus ergiebt sich l-= q. 

Dljg^ulisee muee nach einem Kreiebogon gekrGniHit eeln, 
in4S^0l^leieh der Länge der Excenteretange iei 
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Coutissensteuerung von Stephenson. 

DlairaMn für offene ^Ungan, ^U d. nat. Gr. 

Fig. 847, 
¥ 3 Z / 




(a = 30, r = 60, l = 1400, c = 150, e == 24, » = 7). 

c« — tt* 

(a) = V« ^ (**~ ^5 H j- <^ö* ^J*- 

(6)=i/2r-.co«.J). 
c 



Für u max. :^ c, Fig. 846, ergiebt sich : 



Vorwärts Voll 

(64) = 1/2 r 009 d. 



Toter Punkt 



Raokwärts YoU 

(«4) = V2 *• «» *• 

(64) «= r- ^2 »• ««» * 
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Coulissensteuerung von Stepbenson. 

DfagramM für gekreuzte Stangen, 1/2 d. nat. Gr. 

Fig. 848. 
4^ 3 Z y 




(a = 30, r = 60, l = 1400. c = 150, e = 24, t = 7). 

(«) = V2 ^ («t» ^ ^T— • C08 J). 

C 6 



(^) = */« »• — CO« rf« 

C 

Für u max. = c, Fig. 846, ergiebt sich. 
Vorwärts VoU Toter Punkt 

(«4) = ^2 ^ *t» il («0) = V2 »• **» i—^l^r yC08 dy 

{h4) = ^l2reo8d. (60) = 0. ^ 



Ruckwärte YoU 

(04) = i/g r «« 4f , 
(^4) = — ^l2rco»S. 
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Für die EltfenilllQ x von Mitte Schieb erspiegel bis Mitte 
Schieber (Fig. 846) erhalten wir als N&herungsformel: 



offene Stangen : x = r {sin i + 



gekreuzte „ x=^r {sin i — 



cos i) cos w H cos S «mi», 

c l c 

' — w« ^ ur - . 

— ; — cos 0) cos w cos o stnw, 

cl c 



Diese Gleichungen haben bessere Formen für Polarordi» 
naten, setzen wir: 



OfTeie Stangen (a) = '/g r {sin 6 + • 



et 



■ cos d)j 



(h) = 1/2 r — cos J, 
c 



gekrenzte Stangen (a) = i/g r {sin i — —7^ cos J), 

c l 

{b) = l/jjf— co«d, 
c 

so haben wir die Gleichuig eines Krel8e8, welcher durch den 
Mittelpunkt geht. 

Nehmen wir nun an, es sei u max. =s c und die Führung 
des Umsteuerheb eis sei mit 9 Schlitzen in gleichmässigen Ent- 
fernungen versehen, so nimmt u 9 VerSOhl0ll0ne WortO an und 
zwar: 

Offeue Stangen gekreizte Stangen 



U SS C 

u^^Uc 
tt = 1/2 c 

M = 

u^-%c 
u^—ij^c 

« = — ®/4 ^ 
u= —c . 



Vorwärts 

Toter Punkt 

Bückwärts 




Diese Werte eingesetzt ergiebt : 

offene Stangen gekreuzte Stangen 

Voll ({a)^^^rsini {d)=.l\^rsinö 

Verwarte \ (6) = i/, r cos d (*) = V2 ^ «'« * 



Toter 
Punkt 



( (a) = V2»'^t»dtV2'-4-co* & («) = ^2^ 

\(6)=0. ^ (6)=0 



= l/2r(«nd—»/2r_£co*d) 



Voll ({a)s=l\^rsind 
Raokwärt8\ (6) = — 1/2 r CO« J 



(a)=l/gr«»d 
(i)as — l/2rco#d. 
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Wie aus dem Diagramm, Fig. 847, ersichtlich, ist der Dampf- 
^anal nur bei gesenkter Goulisse gaiZ geSffliet, dagegen 
-y^/iraChei den anderen GouJissenstellungen nur tellwel86 ge- 
öffnet. Man macht deshalb die Kanäle möglichst 80bMal und 

sehr hrelt. 



Couiissensteuerung von Pius Fink. 

Fig. 849. ;1 Schieber, 1 Goulisse. 




Couiissensteuerung von Heusinger v. Waldegg. 

Fig. 850. 1 Schieber, 1 Goulisse. 




Couiissensteuerung von Poionceau. 

Fig. 851. 2 Schieber, 2 Coulissen. 



Die obigen Umsteuerungen sind näher beschrieben in „Zeuner, 
Schiebersteuerungen** . 
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Couiissensteuerung von Gooch. 



Fig. 852 — 853. 





Fig. 854. 
Offene Stangen 
(a) = 1/2 r {ain J + — co* <f), 

(6) = — — {cos d j- 9%n d). 



Gekreuzte Stangen g^eben 
ungünstigere Dampfverteilung 
und werden für Gooch'sche 
Coulisse selten angewandt. 

Gekränzte Stangen 

(a) = 1/2 r (»tn 8 j co9 S), 

(i) = 2^ - {cos ö-hjsinö). 



tt = + c Voll Vorwärts « = — c, 
I* = Toter Punkt m = 0, 
tt = — c Voll Eückw&rts t* = -|- c. 



Im Diagramm für offene Stangen, Fig. 854, liegenjalle 'Mittel- 
punkte der Schieberkreise in einer Geraden, das VorolleM ist 
also für alle Füllungsgrade GOUetant. 
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Coulissen-Steuerung voff Allan. 



Fig. 855—857. 




Stangen : 

(a) = ^/2 r (sin d H p- cos 6) 

nc l 

2 c L nl J 



gekreuzte Stangen: 



(a): 



(sin d ■ 



c2 — «2 
nc l 



co»d) 



r»; = P Fco. d + c^-i^ *.«,»] 
2 c L til S 



£s 



and darin 



1 j^'^ « 



Hh^/^-'^ 



Der Hauptvorteil der AUan'schen Steuerung würde in der 
einfachen gradlinigen Form der Coulisee liegen. Das Diagramm zeigt 
fast dieselbe Dampfverteilung wie das der Stephen- 
son'schen Goulissensteuerung, nur etwas gleichmäsiigeres Vorellen.. 
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Die Schieber-Ellipse. 

a. fOr einfache Schiebereteuerung. 

Fig. 858. 



ff..*;f.^„^^. ^„MJ^.^^JL^/ 



Zum leichteren Verständnis 
des Zenner^schen Schieberdia- 
gramms führt das Aufzeichnen 
der Schieber-Ellipse Fig. 858. Die 
endliche Länge der Treib- 
stange soll in nachstehenden 
Betrachtungen vernachlässigt 
werden, da es sich nur darum 
handelt, erstens : das Zeuner^sche 
Schieberdiagramm verständlich 
zu machen, und zweitens: die 
schleichende Schieberbewegung 
resp. die Gesciiwindiglceit, mit wel- 
cher die einzelnen Kanäle vom 
Schieber geSffnet oder gesclilotsen 
werden, zu beobachten. 

Man teilt den Durchmesser 
•des Kurbelkreises in 10 Teile, 
errichtet Senkrechte von einer 
Horizontalen und trägt die Ent- 
fernung von Mitte Schieber bis 
Mitte Schieberspiegel, also die 
Sehnen des Schieberkreises auf den 
zugehörigen Verticalen auf. Die 
Verbindung der gefundenen Punkte giebt die sogenannte 
Schieber-Ellipse. Trägt man nun femer noch die äussere Dedcung e 
und die für den Eintritt erforderliche Kanalweite . Cj auf, so 
giebt die horizontal «schraffierte die wirkliche ErSffnung des 
Kanales an. 

Im toten Punkt z. B. ist der Kanal um v und in der Kurbel- 
stellung Ö0,4 um das Stück n offen. 




Fig. 858 2/5 der nat. Gr. 



Kanalweite 
Excentrizität 



aj = 17 
« = 20 
r = 45 



Äussere Deckung e = 25 



Innere Deckung - t = 9 

Äusseres Voreüen « = 5 

Inneres Voreilen «a = 20 



Voreilwinkel 



J = 41 
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b. fUr Meyer'sche und Rider-Steuerung. 

Das Aufzeichnen der Kanal-Eröffnungen des Grund- 
scliiebers geschieht in derselben^^irie bei der einfachen 
Steuerung. 

In den Fig. 859 und 860 soll hauptsächlich der Eilfla88 
der Gr5S8e de8 VoreilwinkelS ij auf die Geschwindigkeit, mit 
welcher der Kanal geschlossen wird, gezeigt werden und sind 
folgende Daten zu Grunde gelegt: 

Füllung h = 0,3, Durchlasskanal Oj ^ss 25, Kanalweite a = 29, 
Äussere Deckung e = 15, Innere Deckung * = 6,5, Excentrizität 
des Grundschiebers r =b 44, Excentrizität des Expansionsschiebers 
r j = 44, Äusseres lineares Voreilen « =« 3, Voreilwinkel des 
Grundschiebers d = 24<>, Maassstab ^j^ d. nat. Gr. 

Voreilwinkel 



d. Expans.-Sch. rf^ = 90^. 
Fig. 859. 

Einiriti 

^ f/ JJ qf ^ f €i ^9^ ^* 



d. Expans.-Sch. J, = 60^. 
Fig. 860. 

Eintritt 




OoVa 

Fig. 861. 

Um nun die Eröffnung des Durchlasskanales zu erhalten, 
tragen wir die Entfernung der arbeitenden Kanten der Expan- 
sionsschieberfläche als Ordinaten auf, so giebt die vertical 
schrafflerte Fläche die Eröffnung des Durchlasskanales an. Ein 
Vergleich von Fig. 859 mit Fig. 860 zeigt, dass der Dampf- 
eintritt bei ^/ = 90ö sich günstiger gestaltet als bei Jjä60ö, 
welches an der Grösse des Eilitritt8Wilkel8 ß sofort erkenntlich. 
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Ventilsteuerung wird hauptsächlich bei gr588eren Maschiiei 

(etwa von 700 Hub aufwärts) angewandt. 

Fig. 862 — 864 zeigen doppelsitzige Steuerventile. 





Die Constructionen der Ventil- 
maschinen zeigen eine solche 
Vielseitigkeit, und sindy 
grösstenteils patentiert^; 
oderSpecial-Consfcructionen, dass 
es zu weit führen würde, die^ 
einzelnen Systeme zu behandeln^ 
und soll deshalb in Nachstehen- c 
dem nur einiges darüber gesagt 
sein. Fig. 864. 

Eine für F5rderina80hlneil früher sehr häufig angewandte 
Ventilsteuerung ist in Fig. 865 — 866 dargestellt. 
EE sind die Dampfeinlassventil^, 
AA „ „ Dampf auslass Ventile, 

D D „ „ Dampf kanäle, welche nach den beiden Cylinder- 
seiten führen. 

Die Ventilbewegung erfolgt mittelst Winkelhebel, welch 
letztere durch ein Exoenter in Bewegung gesetzt werden. Damit 
ein sicherer Abschluss der Ventile erfolgt, ist jede Ventilstange 
an ihrem oberen Ende mit einem Gewicht beschwert. 

Die Ventilsteuerung arbeitet genau wie eino gew9bnliolie 
Muecheleohlehersteuerung, man kann demnach die Stange M 
durch eine beliebige Coullsee bewegen, und durch deren Ver- 
stellung sowohl die Maschine umsteuern, als auch die Füllung 
ändern. 
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Fig. 865. 




Fig. 86G. 
Es- bezeichne : 
h den Hub des Ventiles, 
V das Voreilen, 
8 oberer Spielraum zwischen Hebelende und Schlitz, wenn di« 

Excentrizität in der mittleren Lage steht, 
dj- Durchm. der Einlassventile ; (^2 I^^rchm. der Auslassventile, 



hj Hub „ „ 

Ij Hebellänge der „ 
l Hebell&nge s. Fig. 865, 
so haben wir folgendes : 



Ä2 Hub „ 

l^ Hebellänge der 



Ir 



Ä/ 



r «n d = -7- (» -j- ^) 



«tn^ = 



U r 



Haeder, DainpfmaBchinen. 



16 
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Collmann- Steuerung, Fig. 86? u. ses, 

der GBrIitzdr Maschinenbau - Anstalt 

Die Steuerung (Fig. 867) ist 
im Momente der Eröffnung des 
Einströmventiles gezeichnet, und 
bewegt sich die Steuerwelle oben 
gegen den Cylinder mit gleicher 
Tourenzahl der Maschine. 

Durch das Knie kni wird die 
constante Bewegung von k, sowie 
die vom Regulator aus variable, 
das Knie durchbiegende Bewe- 
gung des Gleitstückes Z, im Ge- 
lenk i zur Ventilbewegung ver- 
einigt. Durch die Verschiebung 
des Gleitstückes l wird die Cy- 
linderfüllung zwischen bis 0,9 
variable. 

Zur Ventilbewegung ist ein 
im Folgenden beschriebener Ge- 
genhebel-Mechanismus » t g h 
eingeschaltet. 

Im ersten Momente der Ventil-Eröffnung legt sich die Schiene 
it infolge der Aufwftrtsbewegung von i bei h gegen die Schiene 
gh, wodurch das oben am Cylinder angeordnete Ventil langsam 
angehoben wird. Im nächsten Bewegungsmoment aber rückt in- 
folge der abwälzenden Bewegung der zwei Schienen der Be- 
rührungspunkt derselben gegen » vor und erfolgt eine sehr 
rasche Ventilbewegung. 

In ähnlicher Weise erfolgt der Ventilschluss sehr rasch, 
jedoch im letzten Bewegungsmoment (ca. '/^ bis ^(2 mm vor 
Schluss des Ventiles) wird infolge der entgegengesetzten Ab- 
wälzung der zwei Schienen und der Verlegung des Berührungs- 
punktes derselben nach h das Ventil langsam auf seinen Sitz 
aufgesetzt. 





Compound Dampfmaschine mit Condensatfon und hinter einander 
liegenden Cylindern. 
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Präcisions -Ventilsteuerung von Recke 

der Hannover'schen Maschinenbau-Anstalt. Fig. 869. 




j^^^^gl 



Fig. 869. 



16* 
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Zwangläufige Ventilsteuerung von Dr. R. ProelL 

Fig. 870-871. 




Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1888 Seite 443. 
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Zwangläufige Ventilsteuerung von Kliebischi' 

ider Cottbusef Maschinenbau-Afistalt. Fig. 872— 878. : 
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Zwangläufige Ventilslefierung von Ed. KiMig 

un4 der Dampf- und Spinnerei •Mascliinenlalirik CliemnHz. 

Fig. 874. 




Fig. 874. 

Der Excenterring ist mit einer Nase 5 versehen, in 9 
aufgehängt und wird durch den Lenker c mit einem festen 
Drehpunkt d so gesteuert, dass die inneren Punkte der 
Nase h sich früher und mit kürzerem Wege senken als die 
äusseren Punkte derselben, entsprechend kleinen resp. grossen 
Füllungsgraden, welche Bewegung auf den Doppelhebel mittelst 
Übertrager / einwirkt. 

(Dinglers polytechn. Journal Jahrg. 1888 No. 3). 
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Zwangläufige VentUsteuerung von Härtung 

der Harzer Actien-Gesellschaft, Nordhausen a/H. 

Fig. 875—876. 




Fig. 875—876. 
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Suizer- Steuerung mit Auslös-Mechanismus. 

Gebr. Sulzer, Winterthur. 

Fig. 877—878. 



4^--_ ^--|^^ 




Fig. 877—878. 
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Corliss- Steuerung. Fig. 879— sso. 



Fig. 879. 




Fig. 880. 

Bei allen Corliss - Steuerungen sind immer 4 Steuerungsteile 
vorhanden; die Schieber, Hähne etc. stehen nur während 
der Einströmung mit dem Mechanismus in Verbindung, 
werden aber plötzlich unabhängig von diesem und schliessen 
somit sofort. 

Besondere Vorteile der Corliss-Steuerung sind: 
Sehr kleiner schädlicher Raum,. 
Ein sehr schnelles Abschliessen der Einströmung. 
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In Fig. 879 — 880 ist eine der ältesten Corliss - Steuerungen 
dargestellt. Vor dem Dampfcy linder, Fig. 880, liegt ein fünf- 
armiges Hebelwerk, Fig. 879, welches mit Zapfen an einer 
Scheibe befeslÄgt ist. Der eine Hebel a, welcher die Scheibe in 
schaukelnd« Bewegung setzt, führt nach dem Excenter ; die anderen 
Hebel b c d e führen nach den Corliss- Hähnen. Der Hebel c 
hat eine Feder / und einen Knaggen g. Wird nun am Hebel a 
geschoben, so wird der Hebel h und somit der Hahn in dre- 
hende Bewegung gesetzt, bis z. B. der Hebel c an ein 
Hindernis i stösst , so wird die Feder / nachgeben und der 
Knaggen g vom Bolzen k entfernt. Jetzt wird der Hebel durch 
das Gewicht l in seine ursprüngliche Lage plötzlich zu- 
rückgeführt und somit der Hahn geschlossen. Um das starke 
Aufschlagen des Gewichtes zu verhindern, ist das Gehäuse des 
letzteren mit einer Klappe und einem Lufthahn versehen. 

Die erste Corliss - Steuerung hat schon eine Menge con- 
structiver Änderungen erfahren, die jedoch hier nicht weiter 
erwähnt werden sollen. 

Drehschiebersteuerung für veränderl. Expansion, 

Feodor Siegel, Schttnebeck a/Elbe. Fig. 881—884. 




In Fig. 881—884 bedeutet: 

W die Spindel für den rotierenden Grunddrehschieber, 

U Expansionshaube, 

R Hebel für den Regulator- Angriff , 

S Spindel für die Gabel ö, welch letztere mittelst eines 
Röllchens die Expansionshaube auf den entsprechenden Fül- 
lungsgrad einstellt. 

Ä Kanal für den Dampfaustritt. 
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Werte des Spannungscoeffizienten k. 

TabeUe U8. 



Fül- 
lung 

h 


Schädliche Eäume s. | 


2^/o 


3«/o 


4«/o 


5«/o 


6^/o 7^/o 


80/o 


9«/o 


10«/o 


0,00 


0,079 


0,107 


0,130 


0,152 


0,172 


0,191 


0,210 


0,226 


0,240 


0,02 


0,151 


0,173 


0,199 


0,210 


0.230 


0,250 


0,260 


0,274 


0,289 


0,04 


0,204 


0,224 


0,246 


0,257 


0,275 


0,292 


0,302 


0,314 


0,328 


0,06 


0,255 


0,273 


0,292 


L 0,303 


0,321 


0,332 


0,343 


0,353 


0,366 


0,08 


0,305 


0,321 


0,337 


0,348 


0,363 


0,371 


0,383 


^0,392 


0,403 


0,10 


0,356 


0,369 


0,381 


0,392 


0,403 


0412 


0,422 


0,432 


0,440 


0,12 


0,394 


0,406 


0,417 


0,427 


0,437 


0.446 


0,455 


0,464 


0,472 


0,14 


0,431 


0,442 


0,452 


0,462 


0,470 


0.479 


0,487 


0,495 


0,503 


0,16 


0,467 


0,477 


0,486 


0,496 


0.502 


0,511 


0,518. 


0,525 


0,533 


0,18 


0,502 


0,513 


0,519 


0,529 


0,533 


0,542 


0,548 


0,554 


0,562 


0,20 


0,535 


0,545 


0,552 


0,559 


0,565 


0,571 


0,577 


0,584 


0,590 


0.22 


0,564 


0,573 


0,578 


0,586 


0,592 


0,597 


0,603 


0,609 


0,615 


0,24 


0,592 


0,600 


0,606 


0,612 


0,618 


0,622 


0,628 


0,633 


0,639 


0,26 


0,619 


0,626 


0,631 


0,637 


0,643 


0,646 


0,652 


0,656 


0,662 


0,28 


0,645 


0,651 


0,655 


0,661 


0,667 


0,669 


0,675 


0,678 


0,683 


0,30 


0,670 


0,675 


0,680 


0,685 


0,689 


0,692 


0,696 


0,700 


0,704 


0,ä2 


0,693 


0,697 


0,702 


0,706 


0,710 


0,714 


0,718 


0,721 


0,725 


0,34 


0,715 


0,718 


0,723 


0,726 


0,730 


0,739 


0,738 


0,741 


0,745 


0,36 


0,736 


0,738 


0,743 


0,745 


0,749 


0,756 


0,757 


0,760 


0,764 


0,38 


0,756 


0,757 


0,762 


0,763 


0,767 


0,772 


10/775 


0,778 


0,782 


0,40 


0,773 


0,775 


0,779 


0,781 


0,784 


0,787 


0.794 


0,797 


0,800 


0,42 


0,791 


0,792 


0,794 


0,7^8 


0,801 


0,803 


0,810 


0,812 


0,815 


0,44 


0,808 


0,809 


0,810 


0,814 


0,817 


0,818 


0,824 


0,826 


0,829 


0,46 


0,824 


0,825 


0,823 


0,829 


0,832 


0,834 


0,837 


0,839 


0,842 


0,48 


0.838 


0,840 


0,839 


0,843 


0,846 


0,845 


0.849 


0,851 


0,854 


0,50 


0,850 


0,852 


0,854 


0,856 


0,857 


0,858 


0,862 


0,864 


0,866 


0,55 


0,879 


0,881 


0,883 


0,885 


0.886 


0.886 


0,889 


0,890^ 


0,891 


0,60 


0,906 


0,908 


0,910 


0,912 


0,913 


0,913 


0,914 


0,915 


0,916 


0,65 


0,927 


0,929 


0,931 


0,932 


0,933 


0,934 


0,935 


0,935 


0,936 


0,70 


0,947 


0,949 


0,951 


0,952 i 0,953 


0,953 


0,954 


0,954 


0,955 


0,75 


0,962 


0,964 


0,966 


0,967 


0,968 


0,968 


0,968 


0,968 \ 0,973 


0,80 


0,976 


0,978 


0,980 


0,980 


0,981 


0,981 


0,981 


0,981 ; 0,981 


0,90 


0,994 


0,995 


0,995 


0,995 


0,996 


0,997 


0.997 


0,998 ! 0,998 



Beispiel. Gegeben: Füllung h = 0,2, schädlicher Kaum s = 7%,. 
80 ist der Spannungscoeffizient & = 0,571. 
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Effect -Berechnung. 

Es bezeichne : 

N^ die indicierta Leistung in Pferdestärken, 

Ng „ affective 

Q „ wirksame Kolbenfiäche in qcm, 

H den Kolbenhub in m, 

n die Anzahl der Umdrehungen pro Minute, 

c die Kolbengeschwindigkeit in m pro Secunde, 

h den FUllungsgrad bezogen auf H = 1, 

p die mittlere Eintrittsspannung in Atm. abs., 

k den Spannungscoeffizienten, abhängig von der Füllung h und der 

Grösse des schädlichen Raumes «, Tabelle 118, 
» die auf die Kolben fläche reducierte Länge des schädlicliea 

Raumes auf einer Seite bezogen auf ^ = 1, 
pm den mittleren für den Kolben wirksamen Dampfüberdruck auf 

einer Seite in kg pro qcm, 
po den Gegendruck des abziehenden Dampfes in kg pro' qcm, 
e die auf die Kolbenfläche reducierte Summe der Arbeiis- 

verluste durch Compression, Drosselung des Eintrittsdampfe«, 

verfrühten Austritt und Gegendruck des austretenden Dampfes 

bei Beginn des Austritts in kg pro qcm, • 
so ist: 

__2Hn _Hn _30c 

der mittlere Kolbenüberdruck : 
pm = kp — {po -I- CT). 
Der Spannungscoeffiztent bestimmt sich nach: 

fc == Ä -f (Ä -f ^) log. nat. ^-i-* ; Tabelle 118. 
h -f- s 

Der Gegendruck Pq des abziehenden Dampfes ist abhängig 
von der Endspannung w und der Grösse der Dampf- 
austrittkanäle. 

Tabelle 131, giebt Werte des Gegendruckes Po für nermal« 

Verhältnisse, ca. 30 m mittlere Geschwindigkeit des abziehen- 
den Dampfes, und für die Summe der Arbeitsverluste a. 
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Werte des Spannungscoeffizienten k. 

TabeUe 118. 



Fül- 
lung 


SchätUichp Bäume t. 1 


h 


2«/o 


3«/o 


4«/o 


5% 


6^/o 


7^/o 


8«/o 


9«/o 


10«/o 


0,00 


0,079 


0,107 


0,130 


0,152 


0,172 


0.191 


0,210 


0,226 


0,240 


0,02 


0,151 


0,173 


0,199 


0.210 


0.230 


0.250 


0,260 


0,274 


0,289 


0,04 


0,204 


0,224 


0,246 


0,257 


0,275 


0.292 


0,302 


0,314 


0,328 


0,06 


0,255 


0,273 


0,292 


0,303 


0,321 


0,332 


0,343 


0,353 


0,366 


0,08 


0,305 


0,321 


0,337 


0,348 


0,363 


0,371 


0,383 


0,392 


0,403 


0,10 


0,356 


0,369 


0,381 


0.392 


0,403 


0.412 


0,422 


0,432 


0,440 


0,12 


0,394 


0,406 


0,417 


0,427 


0,437 


0.446 


0,455 


0,464 


0,472 


o,u 


0,431 


0,442 


0,452 


0,462 


0,470 


0.479 


0,487 


0,495 


0,503 


0,16 


0,467 


0,477 


0,486 


0,496 


0.502 


0,511 


0,518. 


0,525 


0,533 


0,18 


0,502 


0,513 


0,519 


0,529 


0,533 


0,542 


0,548 


0,554 


0,562 


0,20 


0,535 


0,545 


0,552 


0,559 


0,565 


0,571 


0,577 


0,584 


0,590 


022 


0,564 


0,573 


0,578 


0,586 


0,592 


0,597 


0,603 


0,609 


0,615 


0,24 


0,592 


0,600 


0,606 


0,612 


0.618 


0,622 


0,628 


0,633 


0,639 


0,26 


0,619 


0,626 


0,631 


0,637 


0,643 


0,646 


0,652 


0,656 


0,662 


0,28 


0,645 


0,651 


0,655 


0,661 


0,667 


0,669 


0,675 


0,678 


0,683 


0,30 


0,670 


0,675 


0,680 


0,685 


0,689 


0,692 


0,696 


0,700 


0,704 


0,32 


0,693 


0,697 


0,702 


0,706 


0,710 


0,714 


0,718 


0,721 


0,725 


0,34 


0,715 


0,718 


0,723 


0,726 


0,730 


0,739 


0,738 


0,741 


0,745 


0,ä6 


0,736 


0,738 


0,743 


0,745 


0,749 


0,756 


0,757 


0,760 


0,764 


0,88 


0,756 


0,757 


0,762 


0,763 


0,767 


0,772 


0,775 


0,778 


0,782 


0,40 


0,773 


0,775 


0,779 


0,781 


0,784 


0,787 


0794 


0,797 


0,800 


0,42 


0,791 


0,792 


0,794 


0,7^8 


0,801 


0,803 


0.810 


0,812 


0,815 


0,44 


0,808 


0,809 


0,810 


0,814 


0,817 


0,818 


0,824 


0,826 


0,829 


0,46 


0,824 


0,825 


0,823 


0,829 


0,832 


0,834 


0,837 


0,839 


0,842 


0,48 


0.838 


0,840 


0,839 


0,843 


0,846 


0,845 


0.849 


0,851 


0,854 


0,60 


0,850 


0,852 


0,854 


0,856 


0,857 


0,858 


0,862 


0,864 


0,866 
0,891 


0,55 


0,879 


0,881 


0,883 


0,885 


0.886 


0,886 


0,889 


Ö,89Ö^ 


0,60 


0,906 


0,908 


0,910 


0,912 


0,913 


0,913 


0,914 


0,915 


0,916 


0,65 


0,927 


0,929 


0,931 


0,932 


0,933 


0,934 


0,935 


0,935 


0,936 


0,W 


0,947 


0,949 


0,951 


0,952 1 0,953 


0,953 


0,954 


0,954 


0,955 


0,75 


0,962 


0,964 


0,966 


0,967 0,968 


0,968 


0,968 


0,968 0,973 


0,80 


0,976 


0,978 


0,980 


0,980 0,981 


0,981 


0,981 


0,981 ; 0,981 


0,00 


0,994 


0,995 


0,995 


0,995 0,996 


0,997 


0.997 


0,998 '' 0,998 



Beispiel. Gegeben: Füllung h = 0,2, schädlicher Eaum « = 70/^,. 
so ist der Spannungscoeffizicnt k = 0,571. 
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Die Arbeits-Verluste. 




m- 

Fig. 885. Fig. 886. 

Es bezeichne ferner (auf die Kolbenfläche resp. den ganzen 
Koibenweg reduciert): 

ij^ Arbeits Verlust durch Drosselung des Eintrittdampfes, 
(J^ n n verfrühten Austritt, 

<73 „ „ Gegendruck des abziehenden Dampfes, 

(j^ „ „ Compression, 

<y5 „ „ Spannungsabfall bei Compoundmasch., 

(T = ffi -j- (72 + <^8 H" <^4 "I" ö'ö die Summe dieser Verluste. 

Der Arbeitsverlust a^ durch Drosselung des Eintrittsdampfes 
wächst mit der Grösse des Füllungsgrades A ; für Maschinen mit 
gewöhnlicher Schiebersteuerung (Meyer, Bider etc.) ist g^ aus 
Tabelle 119 zu entnehmen. 

Werte der Drosselung ai. TabeUe U9. 



Füllung 



Ohne Dampfhemd 



0,05 1 0,10 1 0,15 1 0,20 1 0,30 1 0,40 j 0,50 1 0,60 1 0,70 
0,08 10,10 10,121 0,15 0,18° 0,20 1 0,24 0,2610,28 



Mit Dampf hemd . 0,03 0,04 0,05 1 0,07 0,08 0,10 0,12 0,14 0,15 



Bis 20/q verfrühten Austritt ist der Arbeitsverlust a^ verschwin- 
dend klein. Manche Steuerungen bedingen jedoch einen noch frühe- 
ren Austritt des expandierenden Dampfes (z. B. einfache Schieber- 
steuerung für kleine Füllungsgrade , Coulissensteuerung etc.). 
Der dadurch hervorgerufene Arbeitsverlust a^ ist in TabeUe 120 
angegeben. 

Werte des verfrühten Austritts ag. TabeUe 120. 



Ver- 
frühter 
Austritt 


Ohne Condensation 
Endspannung w in At. abs. 


Mit Condensation 
Endspann, to in At. abs. 


1,2 2 


3 


4 


1 


2 1 3 


0,02 

o;o5 

0,10 

0,20 


0,000 
0,000 


0,000 


0,000 


0,000 


0,000 


0,000 


0,000 


0,005 


0,010 


0,015 


0,005 


0,008 


0,010 


0,003 


0,015 


0,030 


0,040 


0,020 


0,025 


0,030 


— 


0,080 


0,090 


0,100 


0,060 


0,080 


0,090 


0,30 


— 


0,100 


0,130 


0,150 


— 


— 


— 
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Der Arbeitsverlust Gq durch Gegendruck des abziehenden 
Dampfes bei Beginn des Austrittes ist abhängig vom inneren 
Voreilen vo und der Endspannung tr, Tabelle 121. 

Wert« des Gegendruckes a^. 

Tabelle 121. 



Inneres 
Yoreiien 


Ohne Condensation 
Endspannung to in At. abs. 


Mit Condensation 
Endspann, to in At. abs. 


1,25 


2 1 3 


4 


1 1 2 ■ 


3 


Vo = a 


0,000 


0,003 


0,010 


0,030 


0,005 


0,010 


0,020 


Vo = 0,5a 


0,005 


0,008 


0,015 


0,040 


0,010 


0,050 


0,080 


t?o = 0,2a 


0,020 


0,030 


0,040 


0,070 


0,040 


0,080 


0,120 


»0 = 


0,040 


0,090 


0,100 


0,120 


0,080 


0,100 


0,180 



Werte der Compression «r«. 
Tabelle 122. Ohne Condensation {po= 1,15). 



Com- 
pression 

O 


Schädliche Räume ». 


2«/o 


3«/o 40/0 1 50/0 6O/0 70/0 8O/0 1 90/0 


10«/o 


0,00 











! 1 











0,025 


0,016 


0,015 


0,014 


0,013 


0,012 j 0,009 


0,008 


0,006 


0,005 


0,050 


0,044 


0,039 


0,034 


0,029 


0,024 1 0,019 


0,016 


0,013 


0,010 


0,075 


0,065 


0,060 


0,055 


0,050 


0,045 0,040 


0,034 


0,027 


0,020 


0,10 


0,109 


0,097 


0,080 


0,063 


0,056 


0,053 


0,049 


0,048 


0,047 


0,15 


— 


0,190 


0,164 


0,138 


0,120 


0,102 


0,088 


0,075 


0,070 


0,20 




— 


0,244 


0,228 


0,204 


0,180 


0,160 


0,140 


0,120 


0,25 






— 


0,312 


0,288 


0,265 


0,248 


0,230 


0,210 


0,30 


. 






— 


0,375 


0,351 


0,333 


0,315 


0,264 


Tabelle 123. Mit Condensation (po = 0,22). 


0,00 





























0,025 


0,002 


0,002 


0,002 


0,002 


0,001 


0,001 


0,001 


0,001 

o,öor 

0,001 


0,001 
0,001 
0,001 
0,002 
0,012 


0,050 


0,005 


0,004 


0,003 


0,003 


0,002 


0,001 


0,001 
0,002 


0,075 


0,010 


0,009 


0,008 


0,006 


0,004 


0,003 


0,10 


0,020 


0,018 


0,015 


0,011 


0,009 


0,007 


0,005 


rö,003 


0,15 


0,037 


0,033 


0,029 


0,024 


0,020 


0,018 


0,016 0,014 


0,20 


0,058 


0,054 


0,047 


0,040 


0,036 


0,032 


0,028 1 0,024 


^,022 


0,25 


0,077 


0,072 


0,065 


0,057 


0,054 


0,051 


0,045 


0,037 


0,034 


0,30 


0,108 


0,099 


0,087 


0,075 


0,068 


0,060 


0,057 


0,054 


0,051 
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Der in Tabelle 122 u. 123 angegebene Arbeitsveriust o^ durch 
Comprassion ist abhängig von der Compressionsdauer O und der 
Gegendruck - Dampfspannung po. Die Grösse des schädlichen 
Kaumes richtet sich nach der Construction der Steuerung und 
beträgt Tabelle 124. 

Grosse des schädlichen Raumes s, 
reduciert auf die Kolbenfläche für H=\. 

Tabelle 124. 



Art der Steuerung. 


Normalien. 
Abschnitt IIT. 


halb. Schieber Fig. 243-246 

und Kolbensehieber 

Fig. 881-842 


Ventil 


CorlisE- 
hahn 


0,06—0,08 


0,03—0,06 


0,04 0.025 



Die obigen Werte für « gelten für normale Kolbengeschwindig» 

keilen c etwa gleich denen in Tabelle 92 angegebenen. 

Bei schnelllaufenden Maschinen mit hoher Kolben- 
geschwindigkeit kann der schädliche Baum « bis zum 
doppelten Werte steigen. 

Die der tfconomisch günstigsten Leistung einer Maschine bei 
mittleren Brennstoifpreisen entsprechende Endspannung w ist nach 
Tabelle 125 und 126 zu wählön. 

Die öconomisch günstigste Leistung einer Maschine ist die- 
jenige, bei welcher die Kosten des Maschinenbetriebes ein- 
schliesslich Verzinsung , Amortisation und Reparaturen der 
Maschine und des Dampfkessels zu einem Minimum werden. 



Vorläufige Werte von vm 

für die nominelle Leistung (mit und ohne Condensation), 

für Überschlagsrechnungen genügend. 



• 


Admissionsspannung in Atm. abs. 


4 


5 6 


7 


8 


9 


10 


1,6 1,8 


2,1 


2,4 


2,6 


2,8 


3,1 
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Werte der Endspannung w 

in At. abs. fttr die Sconomisch vorteilhafteste Normalleistung. 

Tabelle 126. Einoylinder-Masohinen. 



Indiz. 
Pfst. 

Ni 


Auspuff-Maschinen. Condensations-Maschinen. 


Admissionsspannung p in At. abs. 


4-5,5 


6-7,6 


8—9 


10 


4—5,5 


6—7,5 


8—9 


10 




















2-6 


2,0 


2,0 


2,1 


2,2 


— 


— 


— 


— 




















5-10 


1,8 


1,8 


1,9 


2,1 


— 


— 


— 


— 




















10-50 


1,6 


1,7 


1,8 


2,0 


0,8 


0,9 


1,0 


1,1 




















60-100 


1,5 


1,6 


1,7 


1,9 


0,8 


0,9 


1,0 


1,1 




















100-200 


1,4 


1,5 


1,6 


1,8 


0,7 


0,8 


0,9 


1,0 


• m 


















200 1. mir 


1,3 


1,4 


1,5 


1,7 


0,7 


0,8 


0,9 


1,0 




















Tabelle 126. Compound-Maschinen. 


1 


















10-60 


— 


— 


1,6 


1,7 


0,7 


0,8 


0,9 


1,0 


, 


















'50-100 


— 


— 


1,5 


1,6 


0,7 


0,8 


0,8 


0,9 




















100-600 


— 


— 


1,4 


1,5 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 


' • 


















500 ■.■«kr 


— 


— 


1,3 


1,4 


0,5 


0,6 


0,7 


0,8 





















Beispiel: Die günstigste Endspannung w ist für eine 
Eineyl. - Maschine mit Condensation von Ni s= 150 Pferdekraft 
und 7 At. abs. Admissionsspannung laut Tabelle =s 0,8 At. abs. 
Her entsprechende Füllungsgrad ist aus Tabelle 127 zu entneh- 
men und beträgt bei 7^/^ schädl. Raum 0,052. 



H seder, Dampfmaschinen. 



17 
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Vorläufige Wirkungsgrade i; und - 

für normale Verhältnisse und für die öconomisch günstigste 
Endspannnng w. Tabelle 128. 



e 


Auspuffmaschinen 


Condensationsmaschinen | 


c 


n 


1 


Eincylinder 


Compound | 


c 


V 


1 
7 


e 


V 


1 

-JL. 


ä 


4 


0,68 


1,47 


— 


— 


— 


— 


— 




4 


6 


0,69 


1,44 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


6 


7 


0,70 


1,43 


— 


— 


— 


— 


. — 


— 


6 


8 


0,71 


1,41 


— 


— 


— 


^- 


— 


— 


8 


11 


0,72 


1,39 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


10 


13 


0,73 


1,37 


14 


0,70 


1,43 


— 


— 


— 


12 


16 


0,74 


1,35 


16 


0,71 


1,41 


— 


— 


— 




21 


0,75 


1,33 


21 


0,72 


1,39 


— 


— 


— 




26 


0,76 


1,31 


27 


0,73 


1,37 


28 


0,71 


1,41 


25 


32 


0,77 


1,30 


33 


0,74 


1,35 


34 


0,72 


1,39 


80 


38 


0,78 


1,28 


39 


0,75 


1,33 


41 


0,73 


1,37 


40 


60 


'0,79 


1,26 


52 


0,76 


1,31 


54 


0,74 


1,35 


50 


62 


0,80 


1,25 


65 


0,77 


1,30 


66 


_0i75 


_li33 


70 


96 


0,81 


31,23 


89 


0,78 


1,28 


91 


0,76 


1,31 


100 


122 


0,82 


1,22 


126 


0,79 


1,26 


130 


0,77 


1,30 


150 


180 


0,83 


1,20 


187 


0,80 


1.25 192 


0,78 


1,28 


250 


297 


0,84 


1,19 


307 


0,81 


1,23 315 


0,79 


1,26 


500 


690 


0,85 


1,18 


610 


0,82 


' 1,22 625 


0,80 


1,25 


10001 


im 


0,86 


1,16 


1200 


0,83 


1,20 1230 


0,81 


1,23 


1500 


1725 


0,87 


1,15 


1785 


0,84 


1.19 1830 


082 


1,22 


2000 


2240 


0,88 


1,12 


2320 


0,85 


1,18 2400 


0,83 


1,20 



l = V + V* Leergangs -Widerstand für Auspuff-Maschinen, 
Z = Z'c + l"c n rt 11 Condens.-Maschinen, 

/* Coeffizlent der zusätzilohen Reibung für Elncyl.-Maschinen, 

/*2 „ « « « « Zweicyl.- 

dann ist die effective Leistung für : 

_ Qc{pm-l) . 



EIneyl.-Masch. : Ne 
Zweloyl.-Masch.: Ne 

Werte von V\ V'c, [i, ^z- 
Tabelle 129. 



75(l+|ti) ' 
^ Qc{pm — l) 
75 (1 H- fj.z) ' 

Werte von V, l'c. 
Tabelle 130. 



D 


200 


400 


600 


800 


1000 


V' 


0,13 


0,07 


0,04 


0,03 


0,04 


V'c. 


J122_ 


0,11 


0,07 


0,05 


f* 


0,18 


0,14 


0,12 


0,10 
10,11 


10,08 
0,10 


..«?.., 


II 0,20 


0,16 


0,13 



P 


4 


6 


8 


V 


0,08 


0,10- 


0,12 


Vc 


0,12 


0,14 


0,16 



p Dampfdruck in At. 

Bei sorgfältig ausgeführten und gut eingelaufenen Maschinen 
ist der CoefEzient der zusätzlichen Reibung jti bis zu 30 % kleiner 

anzunehmen. 

17* 
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Der Arbeitsverlust a für normale Verhältnisse. 

Für die in Abschnitt III behandelten Normalien und für 
nominelle Leistung der Maschine können <j und po aus 
Tabelle 131 entnommen werden. 

Werte für Arbeitsverlust a und Gegendruck po 

für normale Verhältnisse. 
Tabelle 131. 





Eincylinder-Maschine 


Compound 


Auspuff 

o C 

ohne 1 mit 

Dampfhemd 


Condensat. 

m C 

mit 

Dampfhemd 


Condensat. 

mit 
Dampfhemd 


Oi = 


0,14 


0,05 


0,05 


0,05 


ff2 = 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


<J8 = 


0,02 


0,01 


0,01 


0,01 


(74 = 


0,04 


0,04 


0,02 


0,02 


0^ = 


— 


— 


— 


0,11 


a = 


0,20 


0,10 


0,08 


0,19 


Po = 


1,15 1,15 


0,22 


0,21 


Po + r7 = 


1,H5 1,25 


Ö,ft0 


«ift 



Beispiel : 
Die nominelle Leistung der Maschine Z> =: 0,4 m, J7 = 0,7 m, 

n = 85, p = 7 At. abs. ist zu bestimmen (Steuerung o C oder m C) 
Wirksame Kolbenfläche = 1256,6 — 28,8 = ^^ 1228 qcm, 

2'E'n 2 . 0,7 . 85 



Kolbengeschwindigkeit c = - 



: 1,98 m. 



. . 1,15 \ 

. . 0,20 / 



Po + C= 1,85, 



60 60 

Der schädliche Eaum ist nach Tabelle 124 = 7% anzunehmen. 

a. Als Auepuffaiasohlne ohne Oampfhend. 

Endspannung nach Tabelle 125 . . . to = 1,6 At. abs., 

Füllung „ „ 127 .. . Ä =5 0,17, 

Spannungscoeffizient nach Tabelle 118 k = 0,526, 

Gegendruck po nach Tabelle 181 

Arbeits Verlust er „ „ 131 

somit ist: 

p^ = kp — {po + <T)=t 0,526 . 7 — (1,15 + 0,2) = 2,83 kg pr. qcm. 

„ Qcpm 1228.1,98.2,33 _^ 
Nr = -^^= ^^ = 75,5. 

Der Leergangs -Widerstand ist nach Tabelle 129 und 130 

l=.l' + r=^ 0,11 + 0,07 = 0,18. 
Die zusätzliche Reibung fi = 0,14. 
Folglich die effective Leistung: 
^ ^ Qc{pm — f) _ 1228 . 1,98 (2,33 — 0,18) _ 
*"" 75(l-|-|tA) " 75 (1 -h 0,14) 



.eopfst. 
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b. Als Condensationsmasohine. 

Endspannung nach Tab. 125 . . . tu = 0,9 At. abs., 
FüUnng nach Tab. 127 . . . . . Ä == 0,07, 

332 4- 871' 
Spannungscoeffizi^nt nach Tab. 118 k = — ^^—^ != '^ 0,85, 

Gegendruck po nach Tab. 131 . . 0,22 \^ j_ _ ri qn 
Arbeitsverlust c „ „ 181 . . 0,08 / -^^ + ^ - "'^"' 
somit ist: 

p^ = fci? — fjpo + a; = 0,85 . 7 — 0,8 = 2,15, 
„ Qcvm 1228.1,98.2,15 

J\% s— -^ — — ^ ri= ^v> / U. 

75 75 

Der Leergangs widerst and ist nach Tab. 129 u. 180 
l = Vc + l"c = 0,15 + 0,11 = 0,26, 
die zusätzliche Beibung fi ss 0,14, 
folglich die effective Leistung: 

Qc(pm-l) _ 1228. 1,98(2,15-0,26) _^ ,, ^^, 
75aH-f»; " 75.(1+0,14) 

Die MaxImalleUtung. 

Als grössten Füllungsgrad h nimmt man gewöhnlich für 
Eincy linder - Transmissionsdampfmaschinen mit vom Begulator 
beeinflusster Steuerung 0,6 an und bezeichnet die dieser Füllung 
entsprechende Leistung als Maximalleistung. 

Werte fOr Arbeitsverlust o und Gegendruck po 

fUr die Maximaiielstung. 

TabeUe 132. 





Ä = 0,6, |>=7 At. abs. 
Eincylinder-Maschine 


Hochdruck 

Ä' = 0,5 
Compound 


Auspuff 

oC 

ohne mit 

' Dampf hemd 


Condensat. 
' mC 
mit 
Dampfhemd 


Condensat. 

mit 
Dampfhemd 


<Fi== 


0,26 


0,14 


0,14 


0,13 


<r« = 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


<rft = 


0,07 


0,07 


0,08 


0,08 


<rA = 


0,04 


0,04 


0,03 


0,03 


<rR = 


— 


__ 





0,20 


a = 


0,37 


0,25 


0,25 


0,44 


Po — 


1,20 


1,20 


0,35 


0,30 


Po + C=^ 


1,57 


1,45 


0,60 


0,74 
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Effect-Berechnung der Compound-Masclune. 

Die Leistung der Compound -Maschine ist gleich der einer 
Eincylinder-Maschine mit dem grossen Cyünder, bei welcher die- 
selbe Gesamtexpanslon stattfindet wie bei der Compound-Maschine. 

^. ^ , Admissionsdmck abs, p 

Die Gesamtexpansion ist: -— ^; =• = — • 

Endspannung abs. w 

Es bezeichne wieder (s. auch Fig. 889 — 890): 
A, «, to Füllung, schädl. Baum, Endspannung, 
J, A', «', w' Werte für den Hochdruckcylinder, 

D, h", 8*', w" „ „ „ Niederdruckcylinder, 
y 

— das Verhältnis der Cylindervolumen, 

V 

Q den Querschnitt des Niederdruckcylinders, 
hi die ideelle Füllung, reduciert auf den grossen Cylinder, 
entsprechend der Gesamtexpansion des Dampfes, 

*i=-y der zur Bestimmung von pm einzuführende ideelle 

V 

Wert für den schädlichen Baum. 
Dann ist bei gleichem Hub beider Cylinder (von Spannungs- 
abfall abgesehen) 



ohne Berücksichtigung des 
schädl. Baumes 



mit Berttcicsichtigung des sciiadt. 
Raumes 

r»(i + o __ ^ _ 1 1 

Beispiel: Die nominelle Leistung einer Compound- 
Maschine mit Condensation ist zu bestimmen, gegeben sind: 
Durchmesser des Hochdruckcylinders . . . J = 400 mm, 
„ „ Niederdruckcylinders . . D = 610 „ 

Gemeinschaftlicher Hub H=700 „ 

y 
Verhältnis der Cylindervolumen .... —=2,35, 

V 

Umdrehungen pro Minute n = 75 

Admissionsdmck j[> = 7 At. abs., 

Schädlicher Baum des Niederdruckcylinders «" = ^x./ 5 %, 

so ist: 
Endspannung w = tö" nach Tabelle 126 . . ii? = 0,8 At. abs., 

Ideeller schädlicher Baum «i = ^—- = /-^.^ . . *» ?= 0,02, 

Ideelle Füllung nach Tabelle 127 . . . . r>^ hi = 0,1, 
Spannungscoeffizient nach Tabelle 118 . . . k = 0,356, 
Gegendruck u. Arbeitsverlust, nach Tab. 181, jpo -f <f = 0,40. 
also der mittlere Kolbenüberdruck: 

J>m =^kp — (po -f <j) = 0,356 • 7 — 0,4 = 2,09 kg pro qcm, 

die Kolbengeschwindigkeit: 

2 • 0,7 . 75 , ^^ 
c = ^-r = 1,75 m pr. See. 

die wirksame Kolbenfläche Q = 2922 — 42 == 2880 qcm, 
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folglich die indizierte Leistung: 

(?cp.>_ 2880. 1,75. 2,09 ,,^^^^ 
75 75 

Der Leergangs - Widerstand ist nach Tab. 129 u. 130 
i « Z'c + l'^c =* 0,15 + 0,11 = 0,26, 
die zusätzliche Beibung fAs =» 0,16, 
folglich die effeetive Leistung: 

Q c rpm - ^; , 2880 . 1,75 . (2,09 -0 ,26) ^ ^ ,,, ,,^, 
75 . a + M^) 75 . (1 + 0,16) 

Der Füllungsgrad h' für den Hochdruckcylinder bestimmt 
sich wie folgt: 

Es ist die Gesamt - Expansion -^^ = — - = 8,75 ; wenn nun 

w 0,8 

9* =s 8** = 0,05 ist, dann beträgt i 

F(l + _ 2,35. 1,05 2, 85.1,05 - 

t,(Ä' + o = Ä' + o,o5 == ^»^^' * "-j tr+ö^ - ^'Ö5 = Ö'23» 

Die Endspannung des Hochdruckcylinders ergiebt sich (siehe 
auch Seite 267) 

(h'+*-)-p (0,23 + 0,05) -7 

« i^jT^^ i;ö5 =^'^^' 

und erhalten wir als mittleren Arbeitsdruck für den Niederdruck- 
cylinder, bei Annahme von 0,4 At. Spannungsabfall: 
p** = 1,86 — 0,4 = 1,46. 
Daraus folgt: 

K" = ^ElS^ _ ,. = 2£^ _ 0.05 = 0,525. 

Der Receiver. Fig. 888. 



^^■••••■■^^- 



Es bezeichnet in Fig. 888: 
d den Durchmesser der Obergangsleitung, 

A y, Frischdampfeintritt vom Dampfmantel des Niederdruck- 
cylinders, 

B „ Frischdampfaustritt zum Dampfmantel des Hochdruck- 
cylinders, 

C „ Condensationswasserabfluss des Beceivers, 

E „ _ „ Eeceivermantels, \. 
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Dampf diagramm der Normal -Leistung 

für die in Tab. 135 angegebenen Compound- Maschinen. 

Fig. 889. 




iu' — j>" Spannungsabfall. 
Die Leistungen der beiden Cylinder sind annähernd 



gleich. 



Dampf diagramm der Maximai -Leistung 

für die in Tab. 135 angegebenen Compound -Maschinen. 




Fig. 890. 
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Der Dampfverbrauch. 



S sei der Getamt-Dampffverbrauch pro Stunde, 

8i r, V Dampf verbrauch pro Indiz. Pf erdest, und Stunde. 

Im wesentlichen ist der Dampfverbrauch pro indiz. P^dst. 
xmd Stunde abhängig von der Stärke der Maschine, der 
Admissionsspannung p, der Grösse des schädlichen 
Baumes s und der Endspannung to. 

Bedeutet : 
Q. die wirksame Kolbenfläche in qcm, 
e die Kolbengeschwindigkeit in m pro See, 
Ä + * Füllung plus schädl. Raum, bezogen auf fi"a= 1, 
y Gewicht eines cbm Dampfes von der Admissionsspannung py 
D Cylinderdurchmesser in cm, 

pm den mittleren Kolbenüberdruck in kg pro qcm, 
hi^si entsprechende ideelle Werte der Compound -Maschinen, so 

kann gesetzt werden für den Gesamt - Dampfverbrauch pro 

Stunde 

a. EIncyllnder-Maschinen 

^ 0,36ec(Ä+.«)y bD\/~^ 

Ä = ' + > 

nutzbar Dampfverlust 

b. Compound-Maschlnen 

S = 0,86 e c (Äi + 8i) r + SD v/p^ 

Der Dampfverbrauch pro indizierte Pferdekraft und 
Stunde ist dann: 

s- ^ 

DerEinfluss des schädlichen Baumes auf den Dampf- 
verbrauch kann verringert werden durch genügend hohe 
Compression, event. bis zum Anfangsdruck p. Bei Maschinen 
mit Schiebersteuerung und namentlich bei Condensations- 
maschinen ist dieses schwer erreichbar; man muss sich 
dort mit einem geringeren Compressions - Enddruck begnügen. 
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In TabeUe 186 und 187 ist der EinilllM des SChädliobeil 
Raumes auf den Dampfverbrauch ä dargestellt, für eine Ein- 
cylinder-Maschine von D = 400, J?= 700 • bei Annahme von 
keiner oder geringer Compreeelon. 

Einfluss des schädlichen Raumes 
auf den Dampfverbraucb 5i. 

(Si in kg pro indiz. Pferdekraft und Stunde.) 

Ohne Condensation. 
TabeUe 136. 





^o + <J=l,35; ik==0,54 


i> = 4; pm = l,54; 
^o + a=l,4; Ä; = 0,788 


S=z 


30/0 


6% 


90/0 


3% 


6% 


9% 


h=: 


0,20 


0,185 


0,17 


0,36 


0,345 


0,33 


tl> = 


1,6 


1,63 


1,67 


1,5 


1,52 


1,54 


h + S = 


0,23 


0,245 


0,26 


0,^9 


0,405 


0,42 


Si^ 


14,1 


15,0 


15,9 


21,1 


22,0 


22,9 



Mit Condensation. 
Tabelle 137. 





l> = 7;pm = 2,29; 
p, + a = 0,30; fc=0,37 


^ = 4; ^„» = 1,86; 
_po-|-iF = 0,3; Ä; = 0,54 


*= 


30/o 


60/o 


9% 


30/0 


6% 


90/0 


A = 


0,1 


0,082 


0,065 


0,20 


0,18 


0,165 


«):?= 


0,88 


0,94 


1,00 


0,90 


0,92 


0,94 


h + ,= 


0,13 


0,142 


0,155 


0,23 


0,24 


0,255 


Ä< = 


11,4 


12,3 


13,6 


15,2 


15,8 


16,8 



Wie aus Tabelle 136 ersichtlich, gebraucht die Maschine 
400 Durchm. 700 Hub mit 7 Atm. abs. und 6^/^ schädlichen 
Raum 15 — 14,1 = 0,9 kg, also ca. 6 o/o Dampf mehr als bei 80/o 
schädlichen Eaum; vorausgesetzt gleiche Compressionsverhält- 
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Dampf-Verbrauch in kg 

pro Indiz. PferdesL und Stunde (für die nominelle Leistong). 

Eincylinder-Aitspuffmaschinen 

mit Expansions- Steuerung. 

Tabelle 138. 



D — Cyldrchm. in mm 

c ^ Kolbengeschwin- 

digk.inmpr.Sec. 

X> = 200 i 
c = l,3-l,8| 

D = 300 i 
c = 1,6 — 2 1^ 

Z) = 400 f 
c = 1,6 — 2,1 \ 

Z) = 500 { 
c=l,8 — 2,3|^ 

D = 600 i 
c = 2-2,5 y 

c=2,2-2,8J 

I> = 800 ( 
c = 2,4 — 3,0^ 

ß = 900 j 
c = 2,5 — 3,2| 


Sohaai. 

Baum 

« 


Abs. Admissionsspannungp in At. 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


30/, 


28,5 


24,0 


21,0 


19,0 


17,0 


15,0 


6 , 


30,0 


25,0 


22,0 


20,0 


18,0 


16,0 


9 „ 


31,5 


26,0 


23,0 


21,0 


19,0 


17,0 


3 „ 


24,0 


20,0 


18,0 


16,0 


14,0 


13,0 


6 , 


25,0 


21,0 


19,0 


17,0 


15,0 


14,0 


9 „ 


26,0 


22,0 


20,0 


18,0 


16,0 


15,0 


3 , 


21,0 


18,0 


16,0 


14,0 


13,0 


12,0 


6 r, 


22,0 


19,2 


17,0 


15,0 


14,0 


13,0 


9 „ 


23^0 


20,0 


18,0 


16,0 


15,0 


14,0 


3 „ 


20,0 


17,0 


15,0 


13,0 


12,0 


11,5 


6 „ 


21,0 


18,0 


16,0 


14,0 


13,0 


12,5 
13,5 


9 „ 


22,0 


19,0 


17,0 


15,0 


14,4 


3 „ 


19,5 


16,0 


14,0 


12,6 


11,5 


11,0 


6 „ 


20,5 


17,0 


15,0 


13,5 


12,5 


12,0 
13,0 


9 , 


21,5 


18,0 


16,0 


14,3 


13,5 


3 „ 


19,0 


16,0 


14,0 


12,4 


11,4 


10,6 


6 , 


20,0 


17,0 


15,0 


13,2 


12,2 


11,5 


9 , 


21,0 


18,0 


16,0 


14.0 


13,0 


12,4 


3 , 


18,6 


15,0 


13,0 


12,0 


11,0 


10,4 


6 n 


19,5 


16,0 


14,0 


12,8 


11,8 


11,2 


9 „ 


20,4 


17,0 


15,0 


13,6 


12,6 


12,0 


3 „ 


18,0 


15,0 


13,0 


11,8 


11,0 


10,3 


6 „ 


19,0 


16,0 


14,0 


12,5 


11,8 


11,0 


9„ 


20,0 


17,0 


15,0 


13,3 


12,6 


11,7 



Beispiel : 

Der Dampfverbrauch einer Eincylinder- Auspuff -Maschine 
von 400 Cyl.-Drchm. 700 Hub ist: 
bei 5 At. abs. und 30/^ schädl. Baum 18 kg pro indiz. Pf st. u. Stunde, 



8 



« ^% 



15 



Bei exacten und gut eingeiaufenen INascIiinen kann der Dampf- 
verbrauch bis zu 15% geringer ausfallen. 
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Dampf-Verbrauch in kg 

pro Indiz. PferdesL und Stunde (für die nominelle Leistung). 

Eincylinder-Condensations-Maschinen. 

TabeUe 189. 



D = Gyldrchm. in mm 

c = Kolbengeschwin- 

digk.inmpr.Sec. 

X> = 200 ( 
c=l,3-l,8| 

X> = 300 { 
c=l,5-2 \ 

X> = 400 f 
c = 1,6 — 2,1 1 

D = 500 / 
c = 1,8 — 2,3 \ 

2) = 600 f 
c = 2 — 2,5 \ 

D = 700 1 
c = 2,2 — 2,8 1 

D = 800 f 
c = 2,4 — 3 1 

i) = 900 / 
c=s 2,5 — 3,2 1 


SchUdt. 
Raum 

S 


Abs. Admissionspannung p in At. 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


3% 


20,0 


17,5 


16,0 


15,0 


14,0 


13,0 


6 „ 


21,0 


18,5 


17,0 


16,0 


15,0 


14,0 


»n 


22^0 


19,5 


18,0 


17,0 


16,0 


15,0 


3 „ 


17,0 


15,0 


13,8 


12,6 


11,7 


11,0 


6 „ 


18,0 


16,0 


15,0 


13,8 


12,8 


12,0 


9„ 


19,0 


17,0 


16,0 


15,0 


14,0 


13,0 


3 „ 


15,0 


13,4 


12,4 


11,3 


10,7 


10,0 


6 . 


15,8 


14,4 


13,4 


12,3 


11,7 


11,0 


9 „ 


16,5 


15,4 


14,4 


13,4 


12,7 


12,0 


3 „ 


14,0 


12,5 


11,5 


10,5 


10,0 


9,5 


6 „ 


14,7 


13,5 


12,5 


11,4 


11,0 


10,5 


9 „ 


15,5 


14,5 


13,5 


12,4 


12,0 


11,5 


3 „ 


13,0 


11,5 


10,8 


10,0 


9,5 


9,0 


6 „ 


13,6 


12,5 


11,8 


11,0 


10,5 


10,0 


9 „ 


14,4 


13,5 


12,8 


12,0 


11,5 


11,0 


3 „ 


12,5 


11,2 


10,5 


9,6 


9,1 


8,7 


6 „ 


13,0 


12,0 


11,5 


10,5 


10,0 


9,5 


9 „ 


13,5 


13,0 


12,5 


11,4 


11,0 


10,2 


3 „ 


12,0 


11,0 


10,0 


9,2 


8,8 


8,5 


6 „ 


12,5 


12,0 


11,0 


10,0 


9,6 


9,2 


9 „ 


13,0 


13,0 


12,0 


10,8 


10,2 


10,0 


3 „ 


11,5 


10,3 


9,6 


9,0 


8,6 


8,0 


6 „ 


12,0 


11,3 


10,5 


9,8 


9,5 


8,8 


9 „ 


12,5 


12,3 


11,4 


10,6 


10,4 


9,6 



Beispiel : 

Der Dampf verbrauch einer Eincyl.-Condensations-Maschine 
von 400 Cyl.-Drchm. 700 Hub ist : 
bei 5 At. abs. u. 3^/^ schädl. Eaum 13,4 kg pro indiz. Pfst. u. Stunde, 



8 



90/, 



12,7 



Bei exaoten und gut eingelaufenen Maeohlnen kann der 
Dampfverbrauch bis zu 15 ^/^ geringer ausfallen. 
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Dampf-Verbrauch m kg 

pro indiz. Pferdest. und Stunde (für die nominelle Leistung). 

Compound-Maschinen mit Condensation. 

Tabelle 140. 



D = Niederdruck-Cy- 

linderdrchm« in ttitti 

c = Kolbengeschwin- 

digk.in mpr.Sec. 

i) = 400 { 
c=l,4-l,8| 

D==500 { 
c = 1,5 — 2 \ 

i> = 600 f 
c = 1,6 — 2,1 \ 

1> = 700 i 
c = 1,7 — 2,2 \ 

X> = 800 i 
c = 1,8 — 2,4 \ 

i> = 900 . f 
c = 1,9 — 2,6 1 

D « 1000 J 
= 2,0 — 2,81 


Schädl. 
Raum 


Abs. AdmissionsspanniiTig j) in At. 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


30/0 


12,0 


10,6 


9,7 


9,0 


8,3 


7.8 


6 , 


12,2 


10,8 


10,0 


9,3 


8,6 


8,1 


■9 „ 


12,4 


11,0 


10,3 


9,6 


8,9 


8,4 


.3 „ 


11,0 


10,0 


9.0 


8,4 


7,9 


7,4 


6 . 


11,3 


10,2 


9,3 


8,7 


8,0 


7,7 


9 „ 


11,6 


10,4 


9,6 


9,0 


8,3 


8,0 


3 „ 


10,4 


9,4 


8,4 


7,8 


7,4 


7,0 


6 „ 


10,6 


9,6 


8,7 


8,1 


7,7 


7,3 


9 n 


10,8 


9,8 


9,0 


8,4 


8,0 


7,6 


3 , 


10,0 


8,9 


8,2 


7,6 


7,1 


6,6 


6 „ 


10,2 


9,1 


8,5 


7,9 


7,4 


6,9 


9 , 


10,4 


9,3 


8,8 


8,2 


7,7 


7,2 


3 r. 


9,5 


8,5 


7,8 


7,2 


6,8 


6,4 


6 „ 


9,7 


8,7 


8,1 


7,5 


7,1 


6,7 


9 , 


9,9 


8,9 


8,3 


7,8 


7,4 


7,0 


3 „ 


9,2 


8,2 


7,6 


7,0 


6,6 


6,2 


6 n 


9,4 


8,4 


7,9 


7,3 


6,9 


6,5 


9 „ 


9,6 


8,6 


8,2 


7,6 


7,2 


6,8 


3 „ 


9,0 


8,0 


7,4 


6,9 


6,5 


6,0 


6 „ 


9,2 


8,2 


7,7 


7,2 


6,8 


6,3 


9 , 


9,4 


8,4 


8,0 


7,5 


7,1 


6,6 



8** schädl. Baum des Niederdruckcylinders: 

Bei exaoten und gut eingelaufenen Masohinen kann der 
Dampfverbrauch bis zu 10 ^/q geringer ausfallen. 

Die Frage des Brennmaterial- Verbrauchs tritt immer mehr 
in den Vordergrund und hat Verfasser auf folgender Seite eine 
Tabelle zusammengestellt , dessen - Werte einem Berichte der 
Commission für AVasserstatistik entnommen sind. 
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Ha e der, Dampfmaschinen. 
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Die Speisewassemieiige. 

Die Speisepumpe ist so einzurichten, dass dieselbe das 2^faclM 
für den normalen Betrieb benötigte Wasserquantum zu liefern 
imstande ist. 

Die, gewöhnlich von einem Excenter von der Schwungrad- 
welle aus angetriebene, Kaachinenapeisepumpe ist einfach 
wirkend. 

Es bedeute: 
S den Gesamtdampfverbrauch pro Stunde in kg, 
d „ Durchmesser der Speisepumpe in dem, 
h „ Hub „ „ „ „ 

n die Tourenzahl pro Minute, 
g) den Wirkungsgrad der Pumpe (^ = 0,80), 

so ist zu nehmen für einfach wirkende Pumpen: 
4 n60 g) 

d^jhnßO(p=z2,2S. 

Beispiel : 

Zur Maschine D = 400, If= 700, n = 85, ohne Condensation 
ist eine Speisepumpe mit ExcenteranU-ieb zu construieren. 

Nach Tabelle 188 ist der Dampfverbrauch pro Stunde 

Ä=! 75.15 = 1125*:^, 

also ist das Pumpenvolumen 

_ , /r . 2,2 . 1125 n ß T * 

d « — Ä = ' ^^ — r—^ = 'v^ 0,6 Liter. 
4 85.60-0,8 ' 

Dazu würde passen Plungerdurchm. d = 90 mm, 
Plungerhub Äi= 100 mm. 

Die Wassergeschwindigkeit in den Saug- und Druckröhren, 
sowie in den Ventilen betrage ca. 1 m pr. See, im Maximum 1,8 m. 

Handelt es sich um Speisung mittelst Dampfpumpe oder injecteur, 
oder um lange Saug- und Druckleitungen, so beachte man Ab- 
schnitt XII „Rohrleitung und Armaturen", und Abschnitt 
XVI „Pumpen". 
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Die Einspritzwassermenge 

bei Condensatiori. 

Als Maximal - Einsprttzwassermenge bei Condensations-^ 
Maschinell kann das ISfacha des v erbratLchten Dampf- 
Gewichtes angenommen werden. 

Die Maschine D = 400, H =s 700, n = 85 mit Condensation 
verbraucht nach Tabelle 139 an Dampf 70 • 12,8 = 861 kg pro 
Stunde, die Einspritzwassermenge müsste also betragen: 
875 . 15 = 18125 Liter = ^v. 13 cbm pro Stunde. 

Ist nicht genOflMid Wasser vorhanden, so begnügt man 
sich unter umständen auch mit der Hälfte des obigen Wertes, 
und nimmt ein etwas geringeres Yacuum in Kauf. 

Pro Pf st und $tunde kann man 0,2 — 0,3 cbm, Einspritz- 
wasser annehmen, je nach der Temperatur des Kühlwassers 
und der Höhe der Endspannung w. 

Die Kühlwasserleitung ist bei langer Saugeleitung und 
grosser Saughöhe genOgead weit zu machen. Beträgt die Saug- 
höhe mehr als 7 m, so ist eine KaHwatserpvmfe einzuschalten. 
Letztere wird meistens einfach wirkend construiert und der 
Berechnung derselben die Einspritzwassermenge zu 
Grunde gelegt. 

Die Luftpumpe oder Warmwasserpumpe. 

Für einfach wirkende Luftpumpen nehme man das vom 
Kolben durchlaufene Volumen sss i/g, für doppeltwirkende 
= 1/0 vom Dampfcylindervolumen. 

Bei horizontalen Maschinen mit massiger Kolben- 
geschwindigkeit findet man meistens die Kolbenstangen der 
Pumpe und des Dampfcylinders direct mit einander gekuppelt. 



• Druckfehler s. Nachtrag S. 410. 

18* 
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Abschnitt VIII. 

Die Wirkung der Massen in der Dampfitnascliine.^ 



Inhaltsyerzeichnis. 

Seite 
Gewicht der hin- und hergehenden Massen .... 276 — 277 

Beschleunigungsdruck, Fliehkraft 278 — 27^ 

Einfluss der Massen 280 

Druckwechsel im Gestänge 280—281 

Enddruck der Compression für Auspuff-Maschinen . . . 281 

„■ „ „ „ Condens.-Maschinen . . . 281 

Tabelle für die auf die Kolbenfläche reducierte Fliehkraft 

im toten Punkt für Maschinen bis 1800 Hub . . . . " 282 

Beispiel 282 

Fehlerglied mit Tabelle . • 283 

Es sei: ' 
P das Gewicht der hin- und hergehenden Massen in kg, 
/die wirksame Kolbenfläche in qcm, 
so kann man annehmen für horizontale stationäre Maschinen 

P 

ohne Con den sation — = 0,28, 

mit „ y = 0,30, 

die hin- und hergehenden Teile einer Dampfmaschine 
von 40 cm Cylinderdurchm. würden also wiegen: 

P^ 402 ^ . 0,28 = ~ 350 kg, 
4 

Bezeichnen wir ferner mit: 

H den Kolbenhub in m, 

r den Kurbelhalbmesser in m, 

n die Zahl der Umdrehungen pro Min., 

V = die mittlere Umfangsgeschwindigkeit im Kurbel- 

60 

kreis in m pro See. 

a. Treibstange unendlich lang. 

Der Beschleunigungsdruck ist der Horizontal- Com- 

ponente der Centripetalkraft für die zugehörige Neigung des 

Kurbelarmes gleich. Am toten Punkte ist diese Componente 

gleich der vollen Centripetalkraft gläich der Fliehkraft, d. h. 

jener Teil vom Gesamtdampfdruck auf den Kolben, welcher zu 

*) S. auch Badin ger, „Maschinen mit hoher Kolbengeschwindigkeit*. 
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Beginn der Bewegung zur Beschleunigung der Massen ver- 
wendet wird, ist gleich der Fliehkraft 

gr 

Dieser Druck muss auf der ganzen Kolbenfläche geäussert 
werden, daher entfällt auf die Flächeneinheit der Druck 

F 

^r = y 

Am höchsten Punkt der Kurhel ist die Componente 
gleich null, d. h. es wird gar kein Druck mehr zur Be- 
schleunigung der Massen verzehrt, da der Kolben dieselbe 
Geschwindigkeit mit dem Kurbelzapfen erlangt hat, es ist 
also hier g^ = 0. 

An einem mittleren Punkte ist der von der Kolben- 
flächeneinheit beanspruchte Druck zur Beschleunigung: 

F 

worin w den Neigungswinkel des Kurbelradius gegen 
seine tote Lage bedeutet. 

Im weiteren Verfolg findet Badinger, dass man die Be- 
schleunigungsdrücke als Ordinaten einer geraden Linie 
darstellen kann, welche im Punkte fc, Fig. 891, die Abs- 
cissenachse schneidet, hier ist q = 0. 

Fig. 891. 




Beispiel : 

Die Einwirkung der Massen der Maschine D s 0^4 m, JETs 0,7 m, 
n ^ 100 ist zu bestimmen für unendlich lange Treibstange. 
Es ist: 

P= 0,28 . 40« ^ = rs^ 350 kg, 

2.0,35.344.100 ^^^ 
V = ^ = 3,66 m. 



60 



Die Fliehkraft: 



Pt;« _ 350.3, 66« _ 

^=7^ = 9;8rTö;35 = ^^^^^^' 

Der von der Kolbenflächeneinheit beanspruchte Druck zur 
Beschleunigung im toten Punkt ist: 

^ 1365 ^ .^ , 
^/ = y = ^j^^ «= 1,08 kg pro qcm. 

4 
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b. Die Traitotange von endlicher Län^e. 

L sei die Länge der Treibstange, 

— das Verhältnis des Kurbelarmes zur Treibstangen- 

länge, 
so ist der Teil des Dampfdruckes, welcher zur Beschleunigung 
der Massen verwendet wird, wenn die Kiirbel unter dem 
Winkel w gegen ihre tote Lage geht, pro Flä^eneinheit : 

Fi r \ 

^ = — I C09 tC + y CO» 2 tO I, 

also am toten Punkte: 

$/=s — ll-fyj für den Hill^ang des Kolbens gegen das 
Kurbellager, 

für den RDckgam des Kolbens. 



"-f('-i) 



Der Weg, welchen der Kolben beim Neigungswinkel to der 
Kurbel zurückgelegt hat, ist: 



: r I nn ««r« tr -f- Vs y •** * ^ r 



Der Weg * lässt sich am besten durch directe Construction 
erhalten. 

Nehmen wir nun duroh8Chllittllch -y = ^/s, so ist Fig. 892 

für Hingang des Kolbens gegen 

das Kolbenlager RQckgMf des Kolbens 

TT JP 

w = 1800 (?//=- */5y ^77= -«/sy 

«) ss: 79« g == 0, « = 0,46 H <2 a» 0, # •■ 0,54 H 

Den positiven Wert links Den positiven Wert rechts 
abwärts auftragen. abwärts auftragen. 

Beispiel: 

Für das auf voriger Seite angegebene Beispiel würden wir 
also mit Berücksichtigung der endlichen Länge der Treibstange, 

r 
bei y = 1/5, erhalten für den Hingang des Kolbens: 

9i = 'S' 402^ = ^r^^ ^S pro qcm, 

q = bei * = 0,46 B, 
5^77 = */6 • 4Q8^ = 0,88 kg pro qcm. 
T 
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Diese Werte sind in Fig. 892 maassatäblich (5 mm 
=s 1 At.) aufgetragen und in Fig. 898 mit dem Dampf diagramm 
einer Yolldruckmaschine für 5 At. abs. Admissionsdruck 
vereinigt. Man sieht aus diesem Druckdiagramm, dass bei Be- 
ginn des Kolbenhubes, wenn der Kolben gegen das Kurbellager 
zu geht, niollt der gMZe Admissionsdruck auf den Kurbelzapfen 
wirkt, sondern nur der Dmoll p — q/ — |?o, also in unserm Falle 
5— 1,32— 1,2 = 2,48 At. Der Druck gr^ = 1,32 At. wird eben 
zum Ingangsetzen der hin- und hergehenden Massen 
verwendet. 

Am Ende dieses Kolbenhubes dagegen ist der auf den 
Kurbelzapfen übergehende Kolbendruck : 

= P + 9ii—Po^^ + 0,88 — 1,2 Ä 4,68 At. 

Fig. 892. 




W-s-q,¥^y-^ 





Fig. 894. 
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Fig. 895 zeigt den Einfluss der Massen' für dieselbe 
Maschine, jedoch mit Expansion von 0,4 Cylinderfüllnng 
und ^ = 5 At. abs. Admissionsspannnng. Ans dem Diagramm ist 
ersichtlich, dass unter Umständen bei eobneillanfenden Maschinen, 
welche mit grossen Füllungen arbeiten, Massen und Dampf- 
druck am Ende des Kolbenhubes den Admissionsdruck 
weit überragen und fast seine doppelte Grösse annehmen können. 
S. auch Fig. 896. 

Da kommt uns nun die Conpresslon sehr gut zu statten 
und es erscheint für den ersten Augenblick am vorteilhaftesten, 
die Compression so zu wählen, dass in dem toten Punkte 
der Enddruck der Compression gleich dem Enddruck 
des Dampfes plus dem Massen- 
druck ist, Fig. 895; dass also das J^fr''---..^ ..•- — •"} 
Gestänge im toten Punkte.vollständig '| :->r'^ \fjilii Jii^^ 
entlastet ist und dort der Druck- ^' "(T *^^Mii^^ ImM 
Wechsel stattfindet. p Tf^llHIIIHi ilH 

Bei der Steuerung ^e» Seite ; j"^ — J~^ T ' . f^^^: 
96 — 97, findet dieses statt bei einer • -pj^ g^g 

Admissionsspannung von 7 At. abs. 

In den Normalien o C, Seite 100 — 101, ist gleichfalls auf 
Entlastung des Gestänges im toten Punkte Bücksicht 
genommen. 

Die sich dadurch bei langsam gehenden Maschinen ergebende 
geringe Compression hat den Nachteil, dass im toten Punkte 
pIStzIloh der ganze Admissionsdruck auf den Kolben wirkt 
und dadurch eine Ersohütterung in der Maschine hervorbringen 
könnte. 

Verfasser hält es nicht für so wichtig, wo der Druck- 
wechsel stattfindet, sondern wie er stattfindet. Er soll 
vor allen Dingen sanft erfolgen und dieses ist n\ir mit HOlfe 

der Compression möglich. 

Bei Maschinen mit Doppelschiebersteuerung und 
grossen schädlichen Bäumen ist es allerdings schwierig, 
genügende Compression zu erzielen, die meisten Con- 
structeiire scheuen die sich durch die grosse äussere 
Deckung ergebenden groSSOn Sohlobor und ExOOntor. 

Inmierhin sollte man darauf achten, dass der Enddruck 
der Compression bei Auspuff-Maschinen mindestens die 
Hälfte des Admissionsdruckes beträgt und bei Condensations- 
Maschinen soviel eben erreicht werden kann. 
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Man wende deshalb auch für Auspuff-Maschinen die 
In den Normalien mit m C bezeichnete Steuerung an und nui* 
bei geteilten Schiebern, also mit geringen schädlichen 
Bäumen, die Steuerung o C. 

Die Höhe des Enddruoks der Compression C= ^ ^^^^ kann 

bei gegebener Grösse 8 des schädlichen Baumes und Com- 
pressionsdauer o aus folgenden Tabellen 143 und 144 ent- 
nommen werden. 



Enddruck der Compression in At 
Auspuff -Maschinen, po=^,^b. 

TabeUe 148. 



abs. 



Com- 
pression 




Schädliche Bäiune » 


20/o 


3% 


4% 


5% 


6«/o 


7% 


s% 


9% 


10% 


0,00 


1,15 


1,15 


1,15 


1,15 


1,15 


1,15 


1,15 


1,15 


1,15 


0,025 


2.55 


2,10 


1,87 


1,73 


1,63 


1,56 


1,50 


1,47 


1,44 


0,050 


4,00 


3,06 


2,59 


2,30 


2,11 


r,97 


1,87 


1,78 


1,72 


0,076 


5,46 


4,03 


3,31 


2,87 


2,57 


2,38 


2,28 


2,11 


2,01 


0,10 


6,90 


4,90 


4,03 


3,45 


3,07 


2,79 


2,59 


.2,42 


2,30 


0,16 


— 


6,90 


5,46 


4,60 


4,00 


3,60 


3,31 


3,06 


2,87 


0,20 




— 


6,90 


5,75 


4,98 


4,43 


4,03 


3,70 


3,45 


025 




— 


— 


6,90 


5,95 


5,29 


4,74 


4,34 


4,02 


0,80 


— 


— 


— 


— 


6,90 


6,07 


5,46 


4,98 


4,60 


Condensations-Maschinen, po= 0,2. 

TabeUe 144. 


0,00 


0,20 


0,20 


0,20 


0,20 


0,20 


0,20 


0,20 


0,20 


0,20 


0,026 


0,45 


0,37 


0,33 


0,30 


0,28 


0,27 


0,26 


0,26 


0,25 


0,050 


0,70 


0,53 


0,45 


0,40 


0,37 


0,34 


0,33 


0,31 


0,30 


0,075 


0,95 


0,70 


0,57 


0,50 


0,45 


0,41 


0,38 


0,37 


0,35 


0,10 


1,20 


0,86 


0,70 


0,60 


0,53 


0,48 


0,45 


0,42 


0,40 


0,15 


1,70 


1,20 


0,95 


0,80 


0,70 


0,63 


0,57 


0,53 


0,50 


0,20 


2,20 


1,53 


1,20 


1,00 


0,86 


0,77 


0,70 


0,64 


0,60 


0,25. 


2,70 


1,86 


1,45 


1,20 


1,03 


0,97 


0,82 


0,75 


0,70 


0,80 


3,20 


2,20 


1,70 


1,40 


1,20 


1,05 


0,95 


0,86 


0,80 
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Worts von 9r = 7 (unendlich lange Treibstange). 



TabeUe 146. 



Hub 


Drehm. 


Umdrehungen n pro Min. 


H 


D 


50 


75 


100 


150 


200 


800 


400 


500 






















150 


100 


0,04 


0,08 


0,15 


0,35 


0,60 


1,40 


2,50 


4,0 






















300 


200 


0,10 


0,21 


0,40 


0,90 


1,60 


3,50 
















i 












500 


SOG: 


0,18 


0,42 


0,70 


1,50 


3,00 































700 


400 


0,27 


0,60 


1,00 


2,50 


4,30 































900 


500 


0,34 


0,75 


1,30 


3,00 


5,40 































1100 


600 


0,40 


0,90 


1,60 


3,50 





... 




























1200 


700 


0,45 


1,05 


1,80 


4,00 


































1400 


800 


0,50 


1,20 


2,10 


.4,70 


































1600 


900 


0,60 


1,35 


2,40 


5,40 


































1800 


1000 


0,70 


1,50 


2,70 


6,00 





— 





























Beispiel : 

Es sei: * 

H = 1200, D = 700, n = 150 
so ist nach Tabelle 145 




?/ = 4, - sei 1/5, ^" 

also ^^=4. 6/5 = 4,8 kg f. 

pro qcm für den Hingang *.. 

und^, =4.'*/5 = 3,2 kg j 

für den Kückgang; f. 

wennp = 7 At. abs., / 

A = 0,2 FüUung, 

«=:6O/0Schädl.Raum, . ' 

so ergiebt sich das Druck- ^ig« 896. 

diagramm Fig. 896 und zwar vertical schraffiert für den Hin- 
gang und horizontal schraffiert für den Rückgang. 
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Abschnitt IX. 



Brems- und Indikator -Versuche. 

Mit Hülfe der Indikator -Versuche lässt sich die indizierte 
Leistung einer Dampfmaschine ermitteln und das Functionieren 
der Steuerung controllieren. Handelt es sich um Feststellung 
der effectiven Leistung, so sind noch Brems- Versuche notwendige 
und verwendet man dazu den Prony 'sehen Zaum, Pig. 898. 

Es sei: 
G das angehängte Gewicht in kg, 
l der Hebelarm in m, 
n die Tourenzahl pr. Min., so ist 
effective Leistung der Maschine 

Das Gewicht des Hebels wird ausbalanciert. 

Gleichzeitig mit den Brems versuchen sind in bestimmten 
Zwischenräumen Indikator-Diagramme zu nehmen und nach 
letzteren das durchschnittliche Ni zu bestimmen, es ist dann 
der Nutzeffect: ^ 




Indikatoren, rig. 899—901. 

Richard's. Thompson. Crosby. 




Fig. 899 



Fig. 900. 



Zur Reduction des Kolbenhubes auf den Umfang der Papier- 
trominel ist ein Hubverminderer, Fig. 902—906 und Fig. 908—909, 
oder ein Hubreductions-Apparat , Fig. 910 — 911, einzuschalten. 
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Fig. 902. 
h 



A.±£^ 







~'< 



» \ 

Man nehme: 

L^^l^H, e=^ 0,3 H, 
•dann wird bei einer Dia- 
grammlänge l 
r = 5/4Z(/ = 80 — 120 mm) 
^i=l,5r. r 

Je kleiner Z und e, 
desto ungenauer wird 
das Diagramm, bei unend- 
lich langem L wird das 
Diagramm vollkommen. 

Für Untersuchungen, 
welche ein möglichst ge- 
naues Resultat ergeben 
sollen , ist X ^ 2 B" zu 
nehmen. 

Handelt es sich nur um 
Untersuchung der 
Steuerung, so ist es zweck- ^ig- 905—906. 

massig, die beiden Cylinder enden vermittelst Rohre und einem 
Dreiweghahn, Fig. 910 — 911, zu vereinigen, die dadurch erhaltenen 
Doppel •Diagramme, Fig. 907; lassen eine 
Verschiedenheit in den Füllungs- 
graden etc. leicht erkennen. 

Bei ganz genauen Untersuchun- 
gen und langen Cylindem kann jedoch 
die Rohrleitung zum Indikator von s c h ä d - 








Fig. 907. 

lichem Einfluss auf das Diagramm werden und empfiehlt 
es sich, in diesem Falle zwei Indikatoren, Fig. 9Ö8 — 909, zu 
verwenden. 
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Fig. 908 — 909. 






Fig. 912 — 913. 



Fig. 914 — 915. 
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Die Nocken an den Cylinderenden haben meist 1" engl. 
Gewinde und ist in Fig. 914 — 915 ein für den Anschluss der 
Rohre passander Stopfen angegeben. Die Dichtung- 
zwischen Stopfen und Bohren geschieht mittelst Bleischeiben, 
dieselben müssen genOgend grosse LOcher haben und dürfen nich t 
zu stark sein, da sonst ein Zusammendrücken derselben beim 
Anziehen der Überwurfmuttern und somit ein Verengen der 
DurchgangsOffnung stattfindet. 



Hauptgesichtspunkte bei Indilcator-Versuchen. 

Nach Anbringung des Indikatorhahnes und der Bohre sind 
letztere gehörig auezublasen durch langes offen lassen des 
Hahnes während des Ganges der Maschine, alsdann sehe man 
nach dem Dampfdruck des Kessels zur Einsetzung der richtig^ezi 
Feder. Die Federn sind gewöhnlich gezeichnet und bedeutet 
z. B. 6 kg, dass die Feder nur für einen Dampfüberdruck bis 
zu 6 kg pro qcm also 6 At. verwendet werden darf. Nachdem 
die gewählte Feder eingesetzt ist, wird der Indikator auf den 
Hahn gesetzt und der Antrieb der Indikatortrommel 
durch die Schnur geregelt. 

Dass die Trommel auf keiner Seite an- 
stösst, ist auch während der Versuche öfters 
zu controUieren. Die Länge der Schnur wird durch 
das Holzpläiichen mit 4 Löchern, Fig. 916 — 917, 
bequem geregelt. 

Vor dem Aufstecken des Papieres falte 
man dasselbe an den Enden etwas um, 
dieses erleichtert das Aufstecken und Glatt- 
spannen des Papieres. 

Man hake nun zuerst die Schnur ein und 
ziehe die atmosphärische Linie durch sanftes 
Aufdrücken des Schreibstiftes, während der 
Indikatorhahn geschlossen bleibt, öffne den letzteren und 
drücke den Schreibstift abermals an, etwa während 3 Um- 
drehungen der Maschine, dann ist der Schreilittifft abzustellen 
und der Hahn zu schliessen. 

Jedes Diagramm ist mit einer fortlaufenden Nummer, dem 
Dampfdruck des Kessels, der Tourenzahl der Maschine, der Versuchs- 
zeit, dem Maassstab der Feder, dem Cylinderdurohmesser und Hub 
der Maschine, sowie mit den Kolbenstangenstärken vorn und hinten 
zu versehen. 



T 

Fig. 916— 917. 



289 



Berechnung der Leistung. 



Man ziehe die Ordinaten 
Ov o^y ffQ . . bis OiQ im Abstände 
von i/iQ der Diagrammlänge, /" 
für Oq und a^Q in einer Entfer- 
nung vom Bande gleich ein 
Viertel der Breite eines Teiles; 
jede Ordinate wird als Mittel- ^ 
linie eines Trapezes betrachtet, 
dessen event. krummlinige ^ 
Begrenzung in eine gradlinige g 
zu verwandeln ist. Die mittlere 
Ordinate des Diagramms in mm ^ 
ergiebt sich : o 



Fig. 918. 
^_5^ Ä, <^ <r/ ft ^ f , ^ <l^ 




^m = l/io (2^ + <'i + ^'2 + «8 + bis o^ + -^«). 
Ist z. B. für das Diagramm die Indikatorfeder 8 mm = 1 kg benutzt 



worden, so ist der mittlere Dampfüberdruck p^ =^ ^ kg pro qcm. 

Man kann auch die sämtlichen a -Werte direct mit dem Maassstab 
messen, welcher der Indikatorfeder entspricht, dann ist »m = fm- 
Eine ähnliche Methode 



zur BeHtimmnng des abs. znitt- 7 
leren Kolbendrackes kp und . 
des Gk>gendniokefi ist die folgende: ^ 
Man teilt das Diafpramxn in j- 
10 Teile nnd misst die Ordinaten 
V, yi . . bin üio der Fläche in dem ^ 
Maiassstab, welcher der Feder des 
Indikators entspricht- and zwar in 
kg pro qcm, nan addiert man nach ^ 
der Simpson'schen Regel: , 

y + yio = ^v , 

Vi -h 2/8 + Vb + y? + 2/9 = -^2' 
^2+^4 + ^6 + 4^8 = ^Z^ ^ 

so ist der mlttltre ibt. Druck hinter dem £olben: 



Fig. 919. 




kp = 
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Die Ordinaten für den mittleren Gegendruck g'*) des abziehen- 
den Dampfes sind dem schraffierten Teil zu entnehmen. 



Dann ist pm ^=kp — g und die indiz. Leistung ^t - 



Qcpn 
~7b~ 



Um die Nlltzlelttling zu erhalten, muss ein Leerlauf- Diagramm 
der Maschine genommen und daraus der mittlere Druck l 
ermittelt werden. 

Dann ist Qc{p^— l) 

^' "" 75 (1 + AI) * 
Der Coeffizient der zusätzlichen Reibung f.i ist aus Ta- 
belle 129 zu entnehmen. 



*) fl' = ;^o + *78 + <T4 8. Fig. 886-886. 
H a e d e r , Dampfmaschinen. 
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Fig. 920. 




Das Rankinisieren der Diagramme 
fUr Compound-Maschinen. 

Man zeichnet die gleichzeitig genommenen Diagramme von. 
zusammengehörigen Seiten des Hoch- und Niederdruckcylinders, 
auf gleichen Maatsetab und gleiche L&nge l gebracht, unter ein- 
nander- in der Weise, dass das Diagramm des Niederdruckcylin- 
ders um den Kolbenweg, der Compression o* des Hochdruck- 
cylinders, s. Fig. 920, nach rechts gelegt wird, und verlängert 
nun das Diagramm des Niederdruckcylinders im Verhältnis der 

V 
Cylindervolumen — 

Durch den Endpunkt a des Hochdruckdiagramms legt 
man die Mariottesche Linie, so ergiebt die horizontal schraf- 
fierte Fläche die ArbeitSVerioete gegenüber des rein theore- 
tischen Diagramms einer directen Eincylinder- 
Maschine im Niederdruckcylinder allein (von Gegendruck, 
Compression etc. abgesehen). In Fig. 920 bedeutet: 

s* schädlicher Baum des Hochdruckcylinders, 
«" „ „ „ Niederdruckcylinders, 

o' Compression „ Hochdruckcylinders, 

o" „ „ Niederdruckcylinders. 
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Zusammenstellung von Indikator-Diagrammen 



ohne Condensation | mit üondenKation 



Fiip. 92 1-922. Normal. Indikator- 
diagramm einer gnten Ezpan- 
sionssteaerang. 



^ 







. Fig. 9*28— 924. Diagramme einer 
Maschine ohn.Expaniiionssteiie- 
rang, Begolator auf Drossel- 
ventil wirkend. 

Fig. »25-926. Verfrühter Dampf- 
eintritt» anregelmässiger Gang 
bei leichtem Schwungrad. 



Fig. ^27— 928. Verspäteter Dampf- 
eintritt, Mangel an Voreüxmg. 



Fig. 929-980. Durch undichte 
Steaernng strömt noch während 
1 der Expansion Dampf zu. 






Flg. 981— 9M. Fehlerhafte DoppeMehteber- 
■teaernnv, der BxpaneloneeehKber Mtaet 
Mhon wieder, beror der Grnndsehleber 
.bgesohloeten hat. 



Fig.968-964. Verspäteter Dampf, 
anstritt oder ra enge Anstritts- 
kifoäle. 



Fig. 985—986. Die Maschine ist 
für die indiz. Leistung su gross. 



Fig. 987-98a Mangel an Com- 
pression. 



Fig. 989. Zu hohe Gompression 
kann bei Gondensation nicht 
gut auftreten. 



Die den schraffierten Flächen entsprechende Arbeit geht 
verloren. 
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Beispiel einer fehlerliaften Steuerung. 



Ein sehr häufig von jungen Constructeuren gemachter 
Fehler des Grundschiebers der Meyer' sehen oder Rider- 
Steuerung ist in Fig. 940 dargestellt! Das Indikatordiagramm 
sowie die Maasse der Steuerung sind der 1886 gebauten Zwillings- 
Dampfmaschine einer Schneidemühle in Duisburg entnommen. 

Der Constructeur hat durch die verhältnismässig grosse 
innere Deckung genügende Compression erzielen wollen, aber 
dabei übersehen, für den entweichenden Dampf genü- 
genden Voraustritt zu schaffen. 

Durch diesen Fehler gehen bei obengenannter Maschine 
ca. 6<>/0 von der Leistung verloren. 



Fehlerhafte Steuerung einer Maschine h^ looo, d = 500, n = 70. 

Fig. 940, 2/jj d. nat. Gr. 
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Quertohnitt, Fig. 943, 

durch 



die GeradfOhrung. 



die Kurbellager. 




Querschnitt durch die Dampfcyllnder, Fig. 944. 
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Fig. 945—946. 







Compound-Schiffsmaschinen für Schrauben- 
dampfer, Fig. 945-946, für 6—7 Atm. Überdruck. 
TabeUe 148. 



Gemeinschaft!. Hub . . H 


[200 


250 


300 


s&o 


400 


500 


600 


Durchm. d.Hochdruckcyl. d 


135 


170 


200 


285 


285 


350 


480 


Durchm. d. Niederdr.-Cyl. D 


210 


370 


310 


370 


450 


550 


670 


Verhältnis der Cyl.-Vol. ^ 


2,5 


2,5 


2,5 


2,5 


2,5 


2,5 


2.5 


Verhältnis , , . , H:d 


1,5 


1,5 


1,5 


1,5 


1,4 


1,4 


1,4 


Umdrehungen pro Min. . n 


280 


260 


245 


230 


210 


180 


150 


Kolbengeschwindigk. i.m c 


1,8 


2,1 


2,4 


2,6 


2,8 


3,0 


3,0 


Ni bei 7 Atm. Überdruck 'Ni 


25 


50 


80 


120 


180 


270 


400 


Dimension a 


600 


750 


950 


1150 


1400 


1850 


2300 


h 


600 


750 


950 


1150 


1400 


1850 


2300 


„ c 


240 


300 


420 


500 


600 


950 


1200 


« « 


500 


625 


750 


875 


1050 


1400 


1800 


/ 


140 


175 


210 


250 


280 


350 


420 


9 


260 


320 390 


450 


520 


650 


780 


/* 1050 


1300 


1500 


1800 


2000 


2500 


3000 


»200 


250 


320 


380 


430 


550 


660 


Gewicht in kg . . . . G\ 800 


1600 


2800 


4500 


7000 


12000 


23000 
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Umsteuerungen fOr Schiffsmaschinen. 

Ausser den schon in Abschnitt „Steuerungen" behan- 
delten Umsteuerungen finden sich im Schiffsmaschinenbau haupt- 
sächlich noch folgende vor:*) 



Haokworth. 

Fig. 947. 




Haokworth. 

'l^r. Fig. 948. 



Klug. 

Fig. 949. 



Joy. 

Fig. 951. 



♦) Zeitschr. d. Ver. deutsch, lug. 1885, Seite 949. 
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Die Dreifach - Expansions - IHaschine. 
a. Als Schiffsmaschine. 

Im SohifTtmaSOhilienbail wächst die Anwendung des Systems 
der dreistuflgen Expansion mit jedem. Jahre. 

Die zur Verwendung kommenden Anordnungen der Drei- und 
Vierfach-Expansionsmaschinen lassen nach Otto H. Müller jun.*) 
4 Hauptarten erkennen. 




iTJ Fig. 952. 



L^ a /7i 




Fig. 954. 



antos g M 



1) Fig. 952. Die Maschine 
hat 2 Krunmizapfen, die beiden 
ersten Cy linder sitzen über ein- 
ander. DieseAnordnung braucht 
wenig Breite und ist bequem für 
die Umgestaltung v. Gompound- 
Maschinen. Ein besonderer Fall 
ist Fig. 953, bei welchem //ring- 
förmig um / angeordnet ist. 



^o ? &a» -< 



2) Die Maschine besitzt 
3 Krummzapfen unter je 120 <> 
verstellt. Diese Anordnung ist 
für Neubauten allgemein, da die 
Welle ausserordentlich gleich- 
massig auf Torsion beansprucht 
wird. Fig. 954. 




Fig. 955. Fig, 

3) Der Ho chdruckcy linder 
wird halbiert und über // u. /// 
aufgestellt, Fig. 955. Fig. 956 
Vierfach-Expansions-Maschine, 
drei Hochdruckcylinder stehen 
über //, /// M. IV und je ein 
Cy linderpaar wirkt auf einen 
Krummzapfen. 



. 956. Fig. 957. 

4) Eine nur für Vierfach- 
Expansionsmaschinen mögliche 
Anordnung ist in Fig. 957 darge- 
stellt und wird in neuerer Zeit 
mit Vorliebe beim Umbau der 
Compoundmaschinen benutzt. 

I 



*) S. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1M7, Seite U\ 
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Fflr den Entwurf 

von stehenden dreistufigen Expansions-Masciilnen 

mit Condensation 

für ca. 10 At. Überdruck. 

TabeUe 149. 



Gemeinschaft!. 
Hub . . H 


400 


600 


800 


1000 


1200 


uoo 


1600 


1800 


2000 


Hochdruckcy- 
linder / . d^ 


280 


340 


460 


670 


680 


800 


900 


1000 


1100 


Mitteldruck- 
cyl. n . d^ 


360 


650 


735 


920 


1100 


1300 


1475 


1650 


1800 


Niederdruck- 
cyl. /// . rf« 


600 


900 


1200 


1600 


1800 


2100 


2400 


2700 


3000 


Cylinder- 
verhältnisse 
(abgerundet) 


//./ 


2,6 


2,6 


2,6 


2,6 


2,6 


2,6 


2,7 


2,7 


2,7 


///;// 


2,7 


2,7 


2,7 


2,7 


2,7 


2,6 


2,7 


2,7 


2,7 


.///,/ 


7,0 


7,0 


7,0 


7,0 


7,0 


6,9 


7,0 


7,3 


7,3 


ümdre- 
bung< 


3n . n 


200 


140 


120 


100 


85 


77 


70 


66 


60 


Kolbenge- 
schwindigkeit c 


2,66 


2,8 


3,2 


3,33 


3,4 


3,6 


3,73 


3,95 


4,00 


Ni bei 10 At. 
Überdr. Ni 


280 


675 


1350 


2200 


2800 


4000 


5600 


7400 


9300 


Dampfver- 
brauch in kg 


7,2 


7,0 


7,0 


6,8 


6,6 


6,4 


6,2 


6,1 


6,0 



Obiger Tabelle 149 sind die für 
10 At. Überdruck am gebräuchlichsten 
und eingefahrtesten Cylinderverhält- 
nisse zu Grunde gelegt. 

Werden die Maschinen nach Fig.954 
gebaut, so zeigt Fig. 958 die Reihenfolg« 
der Kurbeln, damit beim Vorwärts- ' 
gang die Dampfmenge, mit welcher 
die obere Seite des Hochdruck- 
cylinders beschickt wird, ebenfalls in der oberen Seite, 
des folgenden Cylinders wirken muss; der Dampf also in der 
kürzesten Zeit (ohne Aufstauchung) seine Arbeit in der 
MascHiine verrichtet.*) 




•] 8. Zeitsohr. d. Vor. deutsch. Ingr. 1886, No. 24. 
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b. Als stationäre Maschine. 

Ob überhaupt und unter welchen Verhaltnissen die 
Dreifach - Expansionsmaschine, als ttat Matoh., dem Compound- 
System vorzuziehen ist, darüber gehen die Ansichten sehr aus- 
einander. Zu Gunsten der Oreifaoh-Expansionsmaschine 
spricht die bessere Ausnützung des hochgespannten 
Dampfes (10 At.) und der daraus sich ergebende geringere 
Dampf- Verbrauch. 

Als Naohtell muss angesehen werden, dass die Anzahl 
der (sich teils bewegenden) Maschinenteile um ca. '/gver- 
grössert wird, und dadurch Wartung und Beparatur- 
k Osten sich ungünstiger gestalten. Ausserdem ist die Leer- 
lauf-Arbeit grösser, also der Nutzeffect kleiner als bei einer 
Oompound-Maschine. 

Die Versuche, welche Prof. Schröter an einer von der 
Augsburger Maschinenfabrik gebauten ttatlOS&reil Drei- 
fach-Expansionsmaschine anstellte, sind in einer sehr interessan- 
ten Abhandlung in der Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 
1890 Nr. 1 veröffentlicht. 

Die Maschine hatte zwei um 90 versetzte Kurbeln und 
liegen die Cy linder I (Hochdruck) und 11 (Mitteldruck) hinter- 
einander mit gemeinschaftlicher Kolbenstange, Cylinder III 
(Niederdruck) auf der anderen Seite des Schwungrades. 

Für 10 At. Überdruck bestimmt und mit Condensation ver- 
sehen, sollte die Maschine bei 70 Touren pro Minute 200 indi- 
zierte Pferdekräfte normal leisten. 

Die Hauptdimensionen zeigt Tabelle 150. 

Dreifach - Expansions - Maschine. 
TabeUe 160. 





Cylinder I 


Cylinder IT 


Cylinder HI 


vom hinten 


vom 


hinten 


vom 1 hinten 


Durchm. in cm . . 


28,2 


45,07 


70,13 


Kolbenstange in cm 


7,5 8,5 8,5 1 8,5 1 8,5 


Hub in m .... 


1,000 1,000 


1,0005 


Cylinder-Verhältnis 


1 2,73 


6,63 


Cylinder- Verhältnis 


1 


2,34 


Pm kg pro qcm . . 


3,40 1 3,28 


0,903 1 0,921 


0,872 1 0,862 



Der in der untersten Zeile angegebene mittlere Kolben- 
Überdruck pm wur4e aus 5 verschiedenen Versuchen ermittelt. 
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Von den erhaltenen Diagrammen ist ein Satz in Fig. 959 
bis 964 in verkleinertem Massstab dargestellt. 



Fig. 959—964. 




Indizierte Leistung: Indizierte Leistung: 

Cylinder I vorne 31,7 Pfst. Cylinder I hinten 31,4 Pfst. 
„ n hinten 20,1 „ „II vorne 19,5 „ 

„ m „ 48,5 „ „ III „ 49,3 „ 

zusammen 200,5 indiz. Pfst. 

Als Dampferzeuger dient ein Dürr 'scher Eöhrenkessel 
von 164 qm wasserberührter Heizfläche und 13 At. con- 
cessioniertem Betriebsdruck, während den Versuchen wurden 
jedoch nur 10 At. Überdruck erzeugt. 

Der Dampfverbrauch wurde auf 5,68 kg pro indiz. Pfst. 
und Stunde festgesetzt. 

Ein Leerlauf- Diagramm bei abgenommenen Seilen 
ergab 23,8 Pfst., also 11^/2 Prozent der Normalleistung. 

Anmerkung des Verfassers: 

Die obigen Diagramme dürfen durchaus nicht als Muster 
dienen, weil durch richtige Verhältnisse die Schleifen an den 
Enden der Expansionsperioden des Hoch- und Mitteldruck- 
cylinders hätten vermieden werden können. Wäre auf einen 
Spaailllligsabfall von mindestens 0,2 At. beim Hoch- und 
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Mitteldruckcylinder Bücksicht genommen, so würde das Resultat 
ein noch günstigeres geworden sein. 

Die Compression des Hochdruck- und Mitteldruck-Cjlinders 
nehme man mSgllohst gering, damit bei etwas stärkerer Be- 
anspruchung der Maschine der Enddruck der Compression den 
Admissionsdruck nicht übersteigt und die Schleifen in den 
Diagrammen vor Beginn des Dampfeintritts vermieden werden. 

Auch die Hoohdruokoytinder der CompovndnasQhinen haben 

meist zu viel Compression. Beistehende Figur 965 zeigt 
das Diagramm des Hochdruckcylinders der Compound- 
Maschine vom Rheinschraubendamp'fer „Matador". Die Com- 
pression wird durch fehlerhafte Steuerung auf 7,2 At. Über- 
druck gesteigert, während der 



Admissionsdruck nur 
4,2 At. beträgt. Die schraf- 
fierte Fläche giebt den 
dadurch entstehenden Ver- 
lust an. Für häufig an der 
Maschinen - Achse vorgekom- 
mene Brüche sind vielleicht 
obige Fehler Ursache. 



Fig. 965. 
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Abschnitt XI. 

Dampfkessel und Schornsteine. 



Seite 
Kessel der Görlitzer Maschinenbau- Act. -Ges. 306 — 309 

Cylindriscjier (einfach runder) Kessel 306 

„ Ober- und Unterkessel 306 

Kessel mit Wellrohr und innerer Feuerung ...... 306 

Galloway-Kessel mit „ „ 306 

Cornwall-Kessel mit 2 Feuerröhren und äusserer Feuerung 307 

„ „ 2 „ „ innerer „ 307 

Röhrenkessel mit untenliegender Feuerung 307 

Combinierter Corwall- und Röhrenkessel 308 

Röhrenkessel System Dupuis 308 

Field'scher Röhrenkessel 309 

Wasser-Rohrkessel von Petry-Dereux, Düren . . . 308 
Stehender Röhrendampfkessel von Arndt & Marichal, 

Aachen 309 

Cornwall-Kessel mit Pat. - Feuerrohr von Moritz Jahr, 

Gera (Reuss) 309 

Wasser-Röhrenkessel von E. Willmann, Dortmund . . 310 
Batterie - Dampferzeuger der Motorenfabrik Merse- 
burg 310 

Röhrenkessel von Dürr & Cie., Ratingen . . . . . 311 

Circulationsdampfkessel von Petry-Dereux, Düren . . 311 

Normalien von Comwall-Kesseln mit Tab. 151 312 

Einmauerung von „ n n 152 313 

Raumbedarf der Circulations-Röhrenkessel mit Tab. 158 . 314 

Schornsteine mit Tabelle .315 

Exact-Deflectoren von Keidel&Cie 316 

Polizeiliche Bestimmungen über die Anlegung von Dampf- 
kesseln . . 316 — 318 

Auszug aus den Verordnungen vom 24. Juni 1872 . . . 319 



Ha e der, Dampfmaschinen. 20 
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Dampf kessele rig. 966—980 u. 982-983, 

der GOrlitzer Maschinenbau-Act.-Ges.. GOrlitz. 




Fig. 966—967. Cylinderischer (einfach runder) Kessel*) 




Fig. 968—969. Cyllnderisoher Ober- und Unterkessel.*) 




Fig. 970. Kessel mit Wellrohr und Innerer Feuening.^) 




Fig. 971. Galioway- Kessel mit Innerer Feuerung.*) 



Die mit *) bez. Kessel sind von der GOrlitzer Maschinenbau-Act.-Ges.» GOrlitz. 
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Fig. 972—973. Cornwall-Kessel mit zwei Feuerrohren und aussen 
liegender Pianrost- oder Treppenrost- Feuerung."^) 




Fig. 974—975. Comwail-Kessel mit zwei Feuerroliren und 
innerer Feuerung.*) 




Fig. 97B— 977. Rölirenicessei mit untenliegender Feuerung.*) 

20* 
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Fig. 978—979. Combinierter Cornwall. und Röhrenkessel."^) 




Fig. 980. Röhrenkessely System Dupuls."^) 



L-d 




Fig. 981. Wasser- Rohrkessel 
von Petry-Dereux, Düren (Bheinland). 
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Fig. 982—983. 
Field'scher Röhrenkessel.^ 




Fig.984. 

Röhrendampfkessel D. K.-P. 

von Arndt & Marichal, 

Aachen. 




HR Füi^uL 



Fig. 985—986. ComwalLKessel mit Pat.-Feuerrohr 

von Moritz Jahr, Gera (Reuss). 
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Fig. 987. Willmann's Wasserröhreji-Kessel D. B.-P., 
Wasser- und Dampfwege vollständig getrennt, 

von E. Willmann, Dortmund. 




.....it.-^ 




Fig. 988. Batterie- Dampf. Erzeuger D. E.-P. 

der Motoren fabrik Merseburg. 
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Fig. 989. Rtfhrendampfkessei 
von Dürr & Cie. , Katingen b. Düsseldorf. 




j'cr:.^i/£:^/:sL.^.Äp/T.vyA.v/,>w-,'^T .^^|L^ 




m^^^^fym^ 



Fig. 990. 

Circulations - Dampfkessel 

D. E.-P. 

von Petry-Derenx, 

Düren (Rheinland). 
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Fig. 991—992. 




Cornwall-Kessely Fig. 991-992, 

Feuerung. 
Tabelle 151. 



mit innen liegender 





il5 


Eost 


Kessel 


Ne l|| 


qm 


a 


h 


l 


D 


Flammrohr 


Dom 1 


Zahl 


d 


e 


_/_ 
















1 






2 


ß 


0,23 


510 


450 


1850 


1000 


1 ! 450 


470 


600 






















4 


9 


0,35 


700 


510 


2850 


1150 


1 1 510 


550 


680 
















1 






6 


IS 


0,47 


875 


540 


3750 


1200 


1 ; 540 


600 


740 
















i 






8 


16 


0,56 


970 


580 


4300 


1255 


1 580 


630 


770 






















10 


20 


0,67 


1070 


630 


4850 


1300 


1 ^ 630 


650 


800 






















15 


28 


0,87 


1200 


750 


6000 


1450 


1 i 750 


700 


850 
























20 


84 


1,19 


1040 


2X580 


5650 


1725 


2 


580 


785 


940 
























25 


40 


1,30 


1100 


2 X 580 


6400 


1725 


2 


580 


785 


940 
























SO 


48 


1,50 


1200 


2X630 


7000 


1800 


2 


630 


800 


980 
























85 


r,6 


1,75 


1400 


2X630 


8150 


1800 


2 


630 


800 


980 
























40 


64 


2,00 


1470 


2X680 


8750 


1900 


^ 


680 


850 


1050 












1 










45 


12 


2,25 


1500 


2X750 


9400 


2100 


?! 


750 


900 


1100 
























50 


80 


2,50 


1670 


2X750 


10000 


2100 


2 


750 


900 


1100 




1 
1 

1 










1 
1 
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Fig. 993—996. 




Kessel- Einmauerung, Fig. 993—990, 

(zum Kessel Fig. 991—992). 

Tabelle 152. 



Ne 


Heizfl. 
qm 


L 


B 


II 


a 


b 


c 


e 


/ 






















2 


6 


2400 


1960 


1800 


450 


800 


150 


500 


500 










, 










4 


9 


3450 


2110 


1900 ; 500 


900 


180 


500 


500 










! 










6 


13 


4400 


2180 


1950 550 


1000 


195 


500 


500 






















8 


16 


5050 


2235 


2000 


600 


1100 


205 


600 


600 






















10 


20 


5600 


2350 


2070 


650 


1200 


230 


600 


600 






















15 


28 


6800 


2500 


2150 


700 


1300 


260 


600 


600 






















25 


40 


7250 


2825 


2400 


750 


1400 


280 


700 


700 






















40 


64 


9650 


3000 


2400 


800 


1500 


300 


700 


700 






















50 


80 


10950 


3500 


2450 


850 


1600 


340 


700 


700 
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Fig. 997—998. 
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Ungefährer Raumbedarf der Circulations-RShrenkessel, 

rig. 997—998. 
TabeUe 163. 



Pferdekr. 


Heizfl. 




Ne 


qm 


a 


L 


B 


H 


6 


9 


2,6 


3,2 


1,5 


3,4 


8 


12 


2,7 


3,5 


1,6 


3,5 


10 


15 


2,8 


3,8 


1,7 


3,6 


15 


23 


2,9 


4,1 


1,8 


3,7 


20 


30 


3,0 


4,4 


1,9 


3,8 


25 


38 


3,1 


4,7 


2,0 


3,9 


30 


45 


3,2 


5,0 


2,1 


4,0 


35 


53 


3,3 


5,2 


2,2 


4,1 


40 


60 


3,4 


5,4 


2,3 


4,2 


45 


fJS 


3,5 


5,6 


2,4 


4,3 


50 


75 


3,6 


5,8 


2,5 


4,4 


60 


90 


3,7 


6,0 


2,6 


4,5 


70 


105 


3,8 


6,1 


2,7 


4,6 


80 


120 


3,9 


6,2 


2,8 


4,7 


90 


135 


4,0 


6,3 


2,9 


4.8 


100 


150 


4,1 


6,4 


3.0 


4.9 


125 


188 


4,2 


6.5 


3,2 


5.0 


150 


225 


4,3 


6,6 


3,5 


5,2 


175 


263 


4,4 
4.5 


6,7 


3,7 


5,4 


200 


1 300 


6.8 


3,9 


5,6 



Maasse sind in Meter angegeben. 

Das Maass o, die Entfernung von der Feuerung bis zur 
Wand, gilt auch für Cornwall-Kessel. 
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CD 
CD 
CD 



O 
O 

INS 



Schornsteine 



für normale Verhältnisse. Fig. 999—1002. 
Tabelle 164. 



Ne 


Heizfl 
qm 


In m 
h 


d 


D 


a 


h 


c 


6 


/. 


9 
























10 


20 


16 


900 


1550 


200 


300 


3000 


1750 


2100 


600 
























15 


28 


18 


950 


1700 


200 i 320 


3500 


1950 


2600 


650 
























25 


40 


22 


1000 


1950 


200 


350 


4000 


2250 


3100 


700 
























40 


64 


30 


1100 


2350 


200 


420 


4500 


2700 


4500 


750 
























55 


8S 


35 


1200 


2700 


200 


460 


5000 


3100 


5000 


800 
























75 


110 


38 


1300 


2950 


200 


500 


5500 


3450 


5400 


850 
























90 


130 


40 


1400 


3300 


200 


540 


5700 


3900 


5700 


900 
























110 


160 


^2 


1500 


3Ö00 


200 


580 


6000 


4250 


6000 


950 

























Der obere lichte Durchmesser ist = d — 2 a. Bei gelochten 
Formsteinen wird die Wandstärke = ^\^ a resp. ^\^ h. 
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Exact-Deflectoren. Fig. 1003 — 1004. 

Keidel & Co., Berlin W. 





Fig. 1003. 



Fig. 1004. 



Allgemeine polizeiliche Bestimmungen über die 
Anlegung von Dampfkesseln. 

I. Bau der Dampfkessel. 

§ 1. Die vom Feuer berührten Wandungen der Dampfkeitsel, der 
Feuerröhren und der Siederöhren dürfen nicht aus Gusseisen hergestellt 
werden, sofern deren lichte Weite bei c^lindrischer Gestalt ^ Centimeter, 
bei Kugelgestalt .HO Centimeter übersteigt. 

Die Verwendung von Messingblech ist nur für Feuerröhren, deren 
lichte Weite 10 Centimeter nicht übersteigt, gestattet. 

§ 2. Die um oder durch einen Dampfkessel gehenden Fenersüge 
müssen an ihrer höchsten Stelle in einem Abstände von mindestens 
10 Centimeter unter dem festgesetzten niedrigsten Wasserspiegel des 
Kessels liegen. Bei DampfschifFskesseln von l bis 2 Meter Breite moss 
der Abstand mindestens 15 Centimeter, bei solchen von grösserer Breite 
mindestens 25 Centimeter betragen. 

Diese Bestimmungen finden keine Anwendung auf Dampfkessel, 
welche aus Siederöhren von weniger als 10 Centimeter Weite bestehen, 
sowie auf solche Feuerzüge, in welchen ein Erglühen des mit dem Dampf- 
raume in Berührung stehenden Teiles der Wandungen nicht zu be- 
furchten i^t. Die Gefahr des Erglühens ist in der Regel als ausgeschlossen 
zu betrachten, wenn die vom Wasser bespülte Kesselfiäche, welche von 
dem Feuer vor Erreichung der vom Dampfe bespülten Kesselfläche be- 
strichen wird, bei natürlichem Luftzuge mindestens zwanzigmal, bei künst- 
lichem Luftzüge mindestens vierzigmal so gross ist, als die Fläche des 
Feuerrostes. 

II. Ausrüstung der Dampfkessel. 

§ B. An jedem Dampfkessel muss ein Speiseventil angebracht sein, 
welches bei Abstellung der Speisevorrichtung durch den Druck des Kessel- 
wassers geschlossen wird. 

§ 4. Jeder Dampfkessel muss mit zwei zuverlässigen Vorrichtungen 
zur Speisung versehen sein, welche nicht von derselben Betriebsvorrich- 
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txmg abhängig sind, und von denen jede für sich imstande ist, dem 
Kessel die zur Speisung erforderliche Wassermenge znzntühren. Mehrere 
zu einem Betriebe vereinigte Dampfkessel werden hierbei als ein Kessel 
angesehen. 

§ 5. Jeder Dampfkessel mnss mit einem Wasserstand sglase nnd mit 
einer zweiten geeigneten Vorrichtung zur Eikennnner seines Wasser- 
standes versehen sein. Jede dieser Vorrichtungen muss eine gesonderte 
Verbindung mit dem Innern des Kessels haben, es sei denn, dass die ge- 
meinsc^aftJiche Verbindung durch ein Rohr von mindestens CO Quadrat- 
centinaeter lichtem Querschnitt hergestellt ist. 

§ 6. Werden Probirhähne zur Anwendung gebracht, so ist der 
unterste derselben in der Ebene des festgesetzten niedrigsten Wasser- 
standes anzubringen. Alle Probirhähne mÜ6sen so eingerichtet sein, dass 
man behufs Entfernung von Kesselstein in gerader Sichtung hindnrch- 
stossen kann. 

§ 7. Der für den Dampfkessel festgesetzte niedrigste Wasserstand ist 
an dem Wasserstandsglase, sowie an der Kesselwandung oder dem Kessel- 
mauerwerke duich eine in die Augen fallende Marke zu bezeichnen. 

§ 8. Jeder Dampfkessel muss mit wenigstens einem zuverlässigen 
Sicherheitsventile versehen sein. 

Wenn mehrere Kessel einen gemeinsamen Dampfsammler haben, von 
welchem sie nicht einzeln abgesperrt werden können, so genügen für 
dieselben zwei Sicherheitsventile. 

Dampfschiffs-. Locomobil- und Looomotivkes8el müssen immer min- 
destens zwei Sicherheitsventile haben. Bei Dampfschiffskesseln, mit Aus- 
schluss derjenigen auf Seeschiffen, ist dem einen Ventile eine solche 
Stellung zu geben, dass die vorgeschriebene Belastung vom Verdeck aus 
mit Leichtigkeit untersucht werden kann. 

Die Sicherheitsventile müssen jederzeit gelüftet werden können. Sie 
sind höchstens so zu belasten, dass sie bei Eintritt der für den Kessel 
festgesetzten Dampfspannung den Dampf entweichen lassen. 

§ 9. An jedem Dampfkessel muxs ein zuverlässiges Manometer ange- 
bracht sein, an welchem die festgesetzte höchste Dampfspannung durch 
eine in die Augen fallende Marke zu bezeichnen int. 

An Dampfschiffskesseln müssen zwei dergleichen Manometer ange- 
bracht werden, von denen sich das eine im Gesichtskreise des Kessel- 
wärters, das andere, mit Ausnahme der Seeschiffe, auf dem Verdecke 
an einer für die Beobachtung bequemen Stelle befindet. Sind auf einem 
Dampfschiffe mehrere Kessel vorhanden, deren Dampfräume mit einander 
in Verbindung stehen, so genügt es, wenn ausser den an den einzelnen 
Kesseln befindlichen Manometern auf dem Verdecke ein Manometer an- 
gebracht ist. 

§ 10. An jedem Dampfkessel muss die festgesetzte höchste Dampf- 
spannung, der Name des Eabrikanten, die laufende Fabriknummer und 
das Jahr der Anfertigung in leicht erkennbarer und dauerhafter Weise 
angegeben sein. 

III. Prüfung der Kessel. 

§ 11. Jeder neu aufzustellende Dampfkessel muss nach seiner letzten 
Zusammensetzung vor der Einmauerung oder Ummantelung unter Ver- 
schluss sämtlicher Offnungen mit Wasserdruck geprütt werden. 

Die Prüfung erfolgt bei Dampfkesseln, welche für eine Dampfspan- 
nung von nicht m^hr als fünf Atmosphären Überdruck bestimmt sind^ 
mit dem zweifachen Betrage des beabsichtigten Überdrucks, bei allen 
üribgen Dampfkesseln mit einem Drucke, welcher den beabsichtigten 
Überdruck um fünf Atmosphären übersteigt. Unter Atmospärendrack 
wird ein Druck von einem Kilogramm auf den Quadratcentimeter ver- 
stunden. 

Die Kesselwandungen müssen dem Probedruck widerstehen, ohne 
eine bleibende Veränderung ihrer Form zu zeigen und ohne undicht zu 
werden. Sie sind für undicht zu erachten, wenn das Wasser bei dem 
höchi»ten Drucke in anderer Form als der von Nebel oder feinen Perlen 
durch die Fugen dringt. 

§ 12. Wenn Dampfkessel eine Ausbesserung in der Kesselfabrik er- 
fahren haben, oder wenn sie behufs der Ausbesserung an der Betriebs- 
stätte blossgelegt worden sind, so müssen sie in gleicher Weise, wie neu 
aufzustellende Kessel, der Prüfung mittelst Wasserdrucks unterworfen 
werden. 

Wenn bei Kesseln mit innerem Feuerrohr ein solches Bohr, und bei 
den nach Art der Lokomotivkessel gebauten Kesseln die Feuerbüchse 
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behnfs Aosbesserune: oder Emeaernn^ heraasgenommen oder, wenn bei 
cylindrisoben und Siederkeflseln eine oder mehrere Platten neu einbezogen 
werden, so ist nach der Aasbesserang oder Erneuerang ebenfalls die Prü- 
fnng mittelst Wasserdrucks vorzanehmen. Der völligen Biossiegang des 
Kessels bedarf es hier nicht. 

§ 18. Der bei der Prüfung aasgeäbte Drack darf nar darch ein ge- 
nügend hohes offenes Qaeoksübermanometer oder darch das von dem 
prüfenden Beamten geführte amtliche Manometer festgestellt werden. 

An jedem Dampfkessel muss sich eine Einrichtung befinden, welche 
dem prüfenden Beamten die Anbringung des amtlichen Manometen ge- 
stattet. 

IV. Aufstellung der Dampfkessel. 

§ 14. Dampfkessel, welche für mehr als vier Atmosphären Über- 
druck bestimmt sind, und solche, bei welchen das Praduct ans der feuer- 
berührten Fläche in Quadratmetern und der Dampfspannung in Atmo- 
phären-Überdrnok mehr als zwanzig beträgt, dürfen unter Bäumen, in 
welchen Menschen sich aufzuhalten pflegen, nicht aufgestellt werden. 
Innerhalb solcher Bäume ist ihre Aufstellung unzulässig, wenn dieselben 
übei'wölbt, oder mit fester Balkendecke versehen sind. 

An jedem Dampfkessel, welcher unter Bäumen, in welchen Menschen 
sich aufzuhalten pflegen, aufgestellt wird, muss die Feuerung so einge- 
richtet sein, dass die Einwirkung des Feuers auf den Kessel sofort ge^ 
henunt werden kann. 

Dampfkessel, welche aus Siederöhren von weniger als 10 Centimeter 
Weite bestehen, und solche, welche in Bergwerken unterirdisch oder in 
Schiffen aufgestellt werden, unterliegen diesen Bestimmungen nicht. 

§ 15. Zwischen dem Mauerwerke, welches den Feuerraum und die 
Feuerssüge feststehender Dampfkessel einschliesst, und den dasselbe um- 
gebenden Wänden muss ein Zwischenraum von mindestens 8 Centimeter 
verbleiben, welcher oben abgedeckt und an den Enden verschlossen wer- 
den darf. 

V. Allgemeine Bestimmungen. 

§ 16. Wenn Dampfkesselanlagen, die sich zur Zeit bereits im Betriebe 
befinden, den vorstehenden Bestimmungen aber nicht entsprechen, eine 
Veränderung der Betriebsstätte erfahren sollen, so kann bei deren (Ge- 
nehmigung eine Abänderung in dem Baue der Kessel nach Maassgabe 
der §§ 1 und 2 nicht gefordert werden. Dagegen finden im übrigen die 
vorstehenden Bestimmungen auch für solche Fälle Anwendung. 

§ 17. Die Gentralbohörden der einzelnen Bondesstatten sind befugt, 
in einzelnen Fällen von der Beachtung der vorstehenden Bestimmungen 
zu entbinden. 

§ 18. Die vorstehenden Bestimmungen finden keine Anwendung: 

1. auf Kochgefässe, in welchen mittelst Dampfes, der einem ander- 
weitigen Dampfentwickler entnommen ist, gekocht wird; 

2. auf Dampfüberhitzer oder Behälter, in welchem Dampf, der einem 
anderweitigen Dampf entwickl er entnommen ist, durch Einwirkung 
von Feuer besonders erhitzt wird; 

3. auf Kochkessel, in welchen Dampf aus Wasser durch Einwirkung 
von Feuer erzeugt wird, wofern dieselben mit der Atmosphäre durch 
ein unverschliessbares, in den Wasserraum hinabreichendes Stand- 
rohr von nicht über 5 Meter Höhe und mindestens 8 Centimeter 
Weite verbunden sind. 

§. 19. In Bezug auf die Kessel in Eisenbahnioc omotiven bleiben auch 
ferner noch die Bestimmungen des Bahnpolizeireglements für Eisenbahnen 
vom 8. Juni 1870 in Geltung. 

Berlin, den 29. Mai 1871. 

Der Beichskanzler. 

In Vertretung: 

(gez.) Delbrück. 
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Auszug aus den Verordnungen vom 24. Juni 1872. 

Alle zwei Jahre soll eine äussere und alle sechs Jahre eine innere 
Untersuchung der Kessel stattfinden. Erstere umfasst die Yorrichtuneen 
asum Speisen, isur Erkennung des Wasserstandes, zur Regelung und Ab- 
sperrung des Zuges und zur Erkennung des Dampf drucK es. Zu unter- 
suchen sind femer: Zustand der Sicherheitsventile, sowie der ganzen 
Eeuerungsanlage ; auch ist zu prüfen, ob der Kesselwärter die zur Sicher- 
heit des Betriebes vorhandenen Vorrichtungen und deren Behandlung 
kennt. 

Bei der innem Ontersuohung ist der Kessel kalt zu legen. Sie er- 
streckt sich auf den Zustand der ganzen Kesselanlage, innen und aussen 
und ist mit einer Wasserdruckprobe verbunden. Soiem die Untersuchung 
es nötig macht, ist ICauerwerk oder sonstige Umhüllunc^ des Kessels 
teilweise oder ganz zu entfernen. -^ Erhebliche Unregelmässigkeiten 
ermächtifi^en den Beamten zur Wiederholung der Untersuchung im fol- 
genden Jahre. Werden Q-efahr bringende Mängel nicht beseitigt, findet 
eine neue Untersuchung nach Ablauf der Frist zur Beseitigung der 
Mängel statt. 

Die äussere Bevision erfolgt ohne vorherige Anzeige ; die innere wird 
mindestens vier Wochen vorher angemeldet und möglichst mit dem 
Kesselbesitzer vereinbart. 

Bewegliche Kessel sind im Ijaufe des Bevisionsjahrs nach erfolgter 
Auiforderung an einem beliebigen Orte des Bevisionsbezirks zur Unter- 
suchung bereit zu stellen. 

Dampfsch'iffskessel sollen vor dem Beginn der Fahrperiode unter- 
sucht und im Betriebe nicht gestört werden. 

Stellt man einen Kessel zur Untersuchung nicht bereit,' so ist dessen 
Betrieb bis auf Weiteres still zu. legen. 

Der Kesselbesitzer hat die zur Untersuchung nöthige Hülfe unent- 
geltlich zu beschaffen. 

Für jeden Kessel ist ein Bevisionsbuch zur Eintragung des Befundes 
der Untersuchung zu halten. — Für Abstellung der entdeckten Mängel 
hat die Polizei zu sorgen. 

Die äussere Untersuchung kostet 15 M. für einen oder den ersten 
Kessel, für folgende nur halb so viel, falls deren Untersuchung in das- 
selbe Jahr flUlt, was im Allgemeinen geschehen soll. 
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Abschnitt XII. 

Bohrleitung: und Armaturen. 



a. Frischdampfleitung. 



Der Leitungswiderstand. 

Bedeutet : 
2 den Leitungs wider stand in kg auf 1 qcm Bohrquerschnitt, 
y die Dampfdichte, Gewicht eines cbm Dampfes in kg, 
l die Länge der Leitung in m, 
d den Durchmesser der Leitung in m, 
tt die Dampfgeschwindigkeit in m pro See, 
so ist nach Prof. Fischer:*) 

z = 0,0015 • y • j- • m2 
iöööö 

Die Richtigkeit dieser Formel wird bestätigt durch Versuche 
des Prof. Gutermuth.*) Mit Hülfe der obigen Formel ist nach- 
stehende Tabelle berechnet. 



Werte des Leitungswiderstandes resp. 
Spannungs-Abfalles z 

in kg pro qcm oder At ^^\r = loo. 

TabeUe 166. 



des 



Dampf- 
llberdrnek 
p in At. 


Dampfgeschwindigkeit w in m pro See. | 


10 


15 


20 25 


30 


40 


50 


75 


100 


1 


0,002 


0,004 


0,007 


0,010 


0,015 


0,027 


0,04 


0,092 


0,16 


3 


0,003 


0,007 


0,013 


0,020 


0,029 


0,052 


0,08 


0,18 


0,32 


5 


0,005 


0,010 


0,019 


0,030 


0,043 


0,076 


0,12 


0,26 


0,47 


7 


■öyooe" 


0,014 


0,025 


0,039 


0,056 


0,100 


0,15 


0,35 


0,62 


9 


0,008 


0,017 


0,030 


0,048 


0,070 


0,124 


0,20 


0,43 


0,76 


14 


0,012 


0,025 


0,045 


0,070 


0,100 


0,180 


0,28 


0,63 


1,12 



Beispiel : Eine Dampfmaschine sei vom Kessel I ^ 60 m ent- 
fernt, der lichte Dur ehm. der Dampfleitung betrage d = 0,15 m, 

also — = = 400, 

d 0,15 ' 

die Dampfgesohwindigkeit sei m = 30 m, 

der Dampfüberdruck im Kessel p == 7 At., 

l 
für— = 100 ist der Druckverlust nach Tabelle . z s= 0,056 At.. 

d 

also für- = 400 ist der Druckverlust z = —-' 0,056 = 0,224 At. 
o 100 

Bei Annahme von tt= 75 mDampfgeschw. wäre 25= 0,35 'Txx = 1,4 At. 

♦) 8. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1887, Seite 718 u. 749. 
Haeder, DampfmRSchineii. 21 
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Die Dampf-Conden8ation in der Rohrleitung. 

Die Wassorbildung infolge äusserer Abkühlung ist nach 
Prof. Gutermuth wesentlich von der Zeit abhängig, unab- 
hängig jedoch von der Geschwindigkeit und Masse des 
durch die Leitung strömenden Dampfes. Es wird daher 
dieser Verlust relativ zu des pro Zeiteinheit durch die Leitung 
gehenden Dampfes um so Meiner, je grosser die Geschwindigkeit 
des letzteren ist. Mit dieser Zunahme der Geschwindigkeit 
wächst jedoch anderseits der Spannungs- Abfall. Es muss deshalb 
für eine bestimmte herzuleitende Dampfmenge eine Geschwindig^ 
keit geben , bei welcher der Arbeitsverlust durch 
Spannungsabfall und Dampf condensation ein Mini- 
mum wird. 

Bei einer gut umhOllten Rohrleitung kann man pro qm Innen - 
Rohrfläche und Stunde ca. 1,5 kg Condensationswasser 
annehmen, und lässt sich dann mit Hülfe von Tabelle 156 für 
einen bestimmten Fall die günstigste Dampfgeschwindig- 
keit bestimmen. 

» Beispiel: Eine Dampfmaschine für 5 At. Überdruck hat 
Z> = 50 cm Cylinderdurchm., c = 2,0m Kolbengeschwindig- 
keit pro See, so wäre die bei voller CylinderfüUung durch 
die Leitung strömende Dampfmenge: 

Q = 0,502 ^ . 2,0 = -s^ 0,39 cbm = 0,39 • 3,23 = 1,26 kg pro See. 

Die Länge der Eohrleitung betrage 150 m, und es soll 
der günstigste Rohrdurchm. bestimmt werden. 

Vorerst sei angenommen: 
Dampfgesohwindigkeit t* = 15 m, dann ist : 

_ Q QQ 

der Rohrquerschnitt cfi— ss ^j— - = 0,026 qm, 

4 lO 

daraus d = . . 0,180 m, 

^''^ d =0-480= '"'• 

Druckverlust pro --- = 100 n. Tab. 155 z = 0,01 At., 
d 

l 833 

„ j=SSS 25 = 0,01. — = 0,0833 At. 

Dampfveriust durch Spannungsabfall in k^ pro Stunde: 

F« = d2 ^ M - y . 3600 = 0,026 • 15 • —^ • 3,23 • 3600 = 62,5 kg. 

4: p * 

Ganze Rohr-Innenfläche .dnl= 0,180 • tt • 150 = ^v-» 85 qm, 
Condensationswasser pr. St. Vc = 1,5 • 85 = 127,5 kg. 
Also Gesamtverlust , . . Vg = F«-!- Fe =62,5(+ 127,5= 190 kg, 
Verlust in Prozenten der durchströmenden Dampfmenge 

^90.J100^ 

1,26-3600 ' '^" 



* Beispiel unrichtig s. Nachtrag S. 406, 
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Nun rechnet man noch für' andere Dampfge seh win- 
digkeiten die Verluste und entwirft ein Schema, Tabelle 156. 

Vergleichswerte zur Ermittelung der günstigsten 

Oampfgeschwindigkeit, für das vorstehende Beispiel. 

TabeUe 156. 



u 


"z 


d 


l 
d 


z 


2« 


Vs 


/ 


Vo 


Vg 


Gesamt- 

Dampf- 

V«rliut 

in ProBcnt 


Kosten 

der 

Leitang 

Mark 


5 


0,079 


0,310 


485 


0,003 


0,014 


10,3 


146 


220 


230 


5,1 


10000 


10 


0,039 


0,225 


670 


0,005 


0,035 


26,5 


106 


159 


185,5 


4,05 


7000 


15 


0,026 


0,180 


833 


0,01 


0,083 


62,5 


85 


127,5 


190 


4,2 


5000 


20 


0,0195 


0,155 


970 


0,019 


0,182 


136 


73 


110 


246 


5,4 


4000 


25 


.0,0156 


0,14 


1070 


0,03 


0,310 


234 


66 


99 


333 


7,3 


3500 


30 


0,0112 


0,12 


1250 


0,06 


0,750 


570 


56 


84 


654 


14,4 


3000 



Obige Tabelle zeigt, dass für das vorstehende Beispiel das 

Minimum der Vorlusio (volle CylinderfüUung) zwischen 10 und 15 m 

Dampfgeschwindigkeit eintreten wird. Je nachdem nun 

auch der Kostenpunkt der Leitung mitspricht, wird man sich 

für tt = 20 bis 25 m entsprechend 5,4 bis 7,30/^^ Gesamt- Verlust 

entscheiden. Handelt es sich um eine Expansionsmaschine von 

*/4 Füllung, so wird der Verlust Fs ca. nur ^/^ so gross. 

Vc dagegen behält seine Grösse. Es würde in diesem Falle, für 

Vs 
tt = 25 m, F^ = — -f Fe = '^ 160 kg, in Prozenten der bei 1/4 FOllung 

durchgehenden Dampfmenge also : i = 14,1 %. Die 

1,2b . odOO 

günstigste Dampfgeschwindigkeit wird wie oben er- 
mittelt. 

Wasserabscheider und Wasserableifeer. 

Die Friscildampf-Rolirloitung ist vom Kessel aus mit etwas 
Gefälle nach der Maschine zu legen, und am tiefsten Punkt 
entweder ein Wassorabsciloidor und ein selbstthätiger Condons- 
wassor-Abioitor, oder nur ein Wasserablöitor/ welcher direct mit 
der Rohrleitung- verbunden wird, anzubringen. 

Auf sehr gute UmhOiiung der Bohrleitung ist immer 
Rücksicht zu nehmen, die ungefähren Preise einer solchen 
sind in Tabelle 157 . enthalten. 

Preisliberschlag einer guten Umhüllung der Dampfrohre in 

Mk. pro lfd. Meter. 

Tabelle 167. 



Eohrdrchm. .... mm 


40 


60 


80 


100 


125 


150 


200 


Preis pro lfd. m . Mk. 


2,00 


2,30 


2,60 


2,90 


3,10 


3,50 


4,00 


Bohrdrchm mm 


250 


300 


350 


400 


450 


500 


600 


Preis pro lfd. m . Mk. 


4,50 


5,00 


6,00 


7,00 


8,00 


9,00 


10,00 



21« 
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Wasserabscheider. Fig. 1005 ~ 1009. 

4, — d — ^ 

Fig. 1005. D. E.-P. 
J. Losenhausen, Düsseldorf. 

A - -- O' - y 




Fig. 1007. 

Bopp & EBiiter, 

Mannheim. 
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Condensationswasser- Abieiter. 




Fig. 1010. D. E.-P. 
J. Losenhausen, Düsseldorf. 



Fig. 1011. Fat, Bolze. 
Hainholzer Condenstopf. 
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Fig. 1014—1015. Fat. Kuhlmann. 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg. 
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Ungefährer Raumbedarf und Preise 
der Wasserabscheider und eendenswasser-Ableiter. 

TabeUe 168. 



d Robrdreliin 


mm 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 


126 


150 


200 


/ . . . 


n 


300 


300 


300 


350 


400 


400 


500 


550 


600 


700 


9 ' ' • 


n 


180 


180 


180 


200 


23Ü 


260 


300 


350 


400 


500 


i . . . 


n 


15 


15 


20 


20 


25 


25 


25 


30 


30 


35 


k . . . 


r, 


130 


130 


140 


150 


160 


170 


180 


200 


250 


300 


m . . . 


„ 


80 


80 


85 


85 


90 


100 


110 


130 


150 


170 


Preis A 


Mk. 


2^ 


.vo 


40 


50 


60 


70 


80 


110 


150 


200 


. B 


n 


80 


30 


40 


40 


50 


50\ 


60 


70 


80 


90 


h . . . 


mm 


400 


450 


500 


525 


550 


600 


700 


800 


900 


1100 


Preis C 


Mk. 


25 


25 


30 


35 


40 


50 


60 


90 


110 


150 



In Tab. 158 ist der Preis Ä für einen Wasser-Ab- 
scheider mit mehreren Scheidewänden wie z. B. 
Fig. 1005 angenommen, Abscheider ^xiit keiner oder nur 
einer Scheidewand kosten etwa die Hälfte. 

Bei kürzeren Leitungen kleinerer 
Dampfanlagen, welche vertikal 
in den Schieberkas.ten ein- 
münd,en, begnügt man sich durch 
Anbringen eines CondenshahneS an 
das Absperrventil, Fig. 1017, und 
öffnet denselben, bevor das Ventil 
aufgedreht wird, Fig. 1017. 
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Die Ausdehnung der Rohrleitungen. 



Für die LäligeiiaUSdehnung der Bohre|kann pro lfd. m 1,3 mm 
angenommen werden, und müssen die Federrohre Fig. 1018 bei 
der Montage, um ca. ^/3 der aus obigem sich ergebenden Längen- 
ausdehnung auseinandergespannt, eingeschaltet werden. 





Fig. 1018. 



Federrohre und Rohrkrümmer aus Kupfer 
fUr Dampfleitungen von 7 Atm. Oberdruck. 

TabeUe 169. 



Kohr- 
drchm. 

d 


Federrohre aus Kupfer 


Knierohre 
aus Kupfer 
. Fig. 1019 


Flanschen | 


für eine Läng 

VC 

50 mm 


enausdehnung 
►n 

100 mm 


abge 

Änss. 
Drchm. 

D 


dreht 

Preis 
p.Paar 

Mk. 


l 


Preis 
Mk. 


l 


Preis 
Mk. 


l 


Preis 
Mk. 


40 


500 


20 


500 


20 


140 


4 


150 


4 


60 


500 


26 


500 


30 


150 


5 


160 


4 


60 


500 


30 


600 


40 


160 


6 


175 


5 


70 


1 600 


40 


600 


60 


170 


7 


185 


6 


80 


600 


50 


700 


60 


180 


8,6 


200 


6 


90 


750 


70 


700 


80 


190 


11 


215 


7 


100 


750 


90 


800 


110 


200 


15 


230 


8 


125 


750 


120 


800 


160 


225 


20 


260 


11 


150 


1000 


160 


1000 


200 


250 


28 


290 


13 


17Ö 


1000 


200 


1000 


270 


275 


35 


320 


16 


200 


1000 


250 


1250 


360 


300 


46 


350 18 


225 


1250 


300 


1250 


440 


325 


56 


370 19 


250 


1250 


360 


1500 


640 


350 


66 


400 20 


275 


1250 


430 


1500 


660 


375 


76 


425 21 


300 


1250 


520 


1600 


800 


400 


90 


450 22 
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aufgestellt 


von 


Friedrich-Willielnis 

Normalien für gussei» 

dem Verein deutscher Ingenieur 

Tal 


hatte 

erne 

B und 

beUe 


1 

TS 

9 

r 

s 

M 
o 

i3 


• 

h 

1 


s 

O 

03 

•< 


1 

s 
1 

Q 


1 

« 
« 

:§ 


3 

Q 
? 


9 
S 

i 

TS 

1 


1 

1 

o 


1 

1 

T3 

1 




S 

1 

& 
s 

1 


»,« 1 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mui 


mm 


Stfick 


mm 


•engl 


»«" 


40 


8 


56 


140 


18 


25 


3 


110 




13 


'!? 


70 


50 


8 


66 


160 


18 


25 


3 


125 




15,5 


*/« 


75 


60 


8,5 


77. 


175 


19 


25 


3 


135 




15,5 


^/ft 


75 


70 


8,5 


87 


185 


19 


25 


3 


145 




15,5 


*/« 


75 


80 


9 


98 1 200 


20 


25 


3 


160 




15,5 


*/r 


75 


90 


9 


108 


215 


20 


25 


3 


170 




15,5 


*/8 


75 


100 


9 


118 


230 


20 


28 


3 


180 




19 


^U 


85 


125 


9,5 


144 


260 


21 


28 


3 


210 




19 


»/4 


85 


150 


10 


170 1 290 


22 


28 


3 


240 


6 


19 


«/4 


85 


175 


10,5 


196 


320 


22 


30 


3 


270 


6 


19 


'U 


85 


200 ; U 


222 


350 


23 


30 


3 


300 


6 


19 


V4 


85 


225 ! 11,5 


248 


370 


23 


30 


3 


320 


6 


19 


V4 


85 


250 , 12 


274 


400 


24 


30 


3 


350 


8 • 


19 


«/4 


100 


275 , 12,5 


300 


425 


25 


30 


3 


375 


8 


19 


'U 


100 


300 ' 13 


326 1 450 


25 


30 


3 


400 


8 


19 


% 


100 


325 i 13,5 


352 1 490 


26 


35 


4 


435 


10 


22,5 


Vh 


105 


350 ;! 14 


378 ! 520 


26 


35 


4 


465 


10 


22,5 


'lf^ 


105 


375 !! 14 


403 


550 


27 


35 


4 


495 


10 


22,5 


Vf^ 


105 


400 1 14,5 


429 


575 


27 


35 


4 


520 


10 


22,5 


^/8 


105 


425 


14,5 


454 


600 


28 


35 


4 


545 


12 


22,5 


Vr 


105 


450 


15 


480 


630 


28 


35 


4 


570 


12 


22,5 


'lf^ 


105 


475 


15,5 


506 


655 


29 


40 


4 


600 


12 


22,5 


'k 


105 


500 


16 


532 


680 


30 


40 


4 


625 


12 


22,5 


'k 


105 


550 


16,5 


583 


740 


33 


40 


5 


675 


14 


26 


1 


120 


600 


i 17 


634 


790 


33 


40 


5 


725 


16 


26 


1 


120 


650 1 18 


686 


840 


33 


40 


5 


775 


18 


26 


1 


120 


700 


i 19 


738 


900 


33 


40 


5 


830 


18 


26 


1 


120 


750 


1 20 


790 


950 


33 


40 


5 


880 


20 


26 


1 


120 
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n Mülheim a./d. Ruhr. 

Flanschenröhren vom Jahre 1882, 



iem deutschen Verein von Gas- 

L60. 



und Wasserfachmännern. 



s 

1 


a 

JS 

.2 


il 

•Sa 

1! 
=1 


3 


Sä 

0*0 

l| 
1^ 


-1 

a| 

i' 

II 

0> 


-r- 


%h 








lÄ 


Uli'^il 


1 

a 
-3 


L 


i 


s 


mm 


m 


kg 


kg 


kg 


kg 




m 




g §1 

1 » « 

^ .-§ 
«1 « 

^ 00 f3 

i s ^ 

® C ^ ö 
3 ^ 'S ^ 

tlif 

O fl « g 

^111 


15 


2 


8,75 


1,89 


21,28 


10,64 




o eio 

1 


17 


2 


10,57 


2,41 


25.96 


12,98 


17 


3 


13,26 


2,96 


45.70 


15,23 


17 


3 


15,20 


3,21 


52,02 


17,34 


17 


3 


18,24 


3,84 


62,40 


20,80 


17 


3 


20,29 


4,37 


69,61 


23,20 


21 


3 


22,34 


4,96 


76 94 


25,65 


nun 


kg 


21 


3 


29,10 


6,26 


99.82 


33,27 


10,5 


108 


21 


3 


36,44 


7,69 


124,70 


41,57 


11 


135 


21 


3 


44,36 


8,96 


151,00 


50.33 


11,5 


168 


21 


3 


52,86 


10,71 


180,00 


60.00 


12 


194 


21 


3 


61,95 


11,02 


207,89 


69,30 


13 


231 


21 


4 


71,61 


12,98 


312,40 


78,10 


14 


358 


21 


4 


81,85 


14,41 


356,22 


89,06 


14 


394 


21 




92,68 


15,32 


401,36 


100 34 


15 


456 


25 




104,08 


19,48 


455,28 


113,82 


16 


529 


25 




116,07 


21,29 


506,86 


126,72 


16 


570 


25 




124,04 


24,29 


544,74 


136,19 


17 


646 


25 




136,89 


25,44 


598,44 


149,61 


18 


725 


25 




145,15 


27,64 


635,88 


158,97 


18 


770 


25 




158,87 


29,89 


695,26 


173,82 


19 


858 


25 




173,17 


32,41 


757,50 


189,38 


20 


950 


25 




188,04 


34 69 


821,54 


205,39 


21 


1047 


28,5 




212,90 


44,28 


940,16 


235,04 


22 


1213 


28,5 




238,90 


47,41 


1050,42 


262,61 


23 


1375 


28,5 




273,86 


50,13 


1195,70 


298,93 


24 


1548 


28,5 




311,15 


56,50 


1357,60 


339,40 


25 


1737 


28,5 




350 76 


59,81 


1522,66 


380,67 


26 


1929 




^ § g) 1 
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Fig. 1021—1024. 

CC ^.../--. 




Flanschenverbindungen y Fig. 1021 

für schmiedeeiserne Rolire. 
Tabelle 161. mm. 



-1024, 



d 


D 


a h 


<^ \ ^ \ f \ 9 \ Ä 


i 


88,5 


38 


2,25 


50 


12 


8 


96 


68 


3 


12 


55 


36,0 


41,5 


2,5 


54 


12 


8 


99 


71 


3 


12 


55 


89,5 


44.5 


2,5 


57 


12 


8 


103 


75 


3 


12 


55 


48,5 


47,5 


2,5 


60 


12 


8 


106 


78 


3 


12 


55 


45,5 


51 


2,75 


65 


13 


10 


116 


84 


3 


14 


63 


48,5 


54 


2,75 


68 


13 


10 


121 


89 


3 


14 


63 


51,5 


57 


2,75 


72 


13 


10 


124 


92 


3 


14 


63 


54 


60 


3 


75 


13 


10 


129 


97 


3 


14 


63 


57,5 


63,5 


3 


L ÖO 


15 


12 


133 


101 


3 


14 


71 


64 


70 


3 


86 


15 


12 


140 


108 




14 


71 


70 


76 


3 


94 


15 


12 


146 


114 




14 


71 


74 


83 


3,5 


100 


15 


12 


163 


126 




17 


74 


82 


89 


3,5 


108 


16 


14 


169 


132 




17 


80 


88 


95 


3,5 


115 


16 


14 


175 


138 




17 


80 


94,5 


102 


3,75 


122 


16 


14 


185 


148 




17 


80 


100,5 


108 


3,75 


128 


16 


14 


191 


154 




17 


80 


106,5 


114 


3,75 


135 


16 


14 


197 


160 




17 


80 


112,5 


121 


4,25 


142 


16 


14 


204 


167 




17 


80 


118,5 


127 


4,25 


150 


18 


16 


226 


179 




21 


94 


124,5 


133 


4,25 


156 


18 


16 


231 


184 




21 


94 


181 


140 


4,5 


164 


18 


16 


239 


192 




21 


94 


1*7 


146 


4,5 


170 


18 


16 


245 


198 


6 


21 


94 


143 


152 


4,5 


176 


18 


16 


254 


207 


6 


21 


94 


150 


159 


4,5 


185 


20 


16 


261 


214 


6 


21 


98 


156 


165 


4,5 


192 


20 


16 


269 


222 


6 


21 


98 


162 


171 


4,5 


200 


20 


16 


275 


228 


6 


21 


98 


169 


178 


4,5 


^206 


23 


18 


286 


240 


6 


21 


"108 


180 


191 


5,5 


220 


23 


18 


300 


253 


6 


21 


TOS 


191 


203 


6 


235 


23 


20 


313 


366 


6 


21 


112 



331 



Wandstärken 

der Dampfleitungsrohre aus Kupfer. 

TabeUe 162. 



Lichter 
Rohr- 
Drcbin. 


Dampfüberdruck in At. 


d 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


40 


1,0 


1,0 


1,0 


1,5 


1,5 


1,5 


2,0 


2,0 


2,0 


2,5 


50 


V) 


r^ 


1,5 


» 


n 


2,0 


»» 


» 


2,5 


n 


60 


n 


1.6 


» 


n 


2,0 


» 


» 


2,5 


n 


» 


70 


1,5 


» 


« 


2,0 


n 


» 


2,6 


n 


» 


3,0 


80 


» 


» 


2,0 


» 


w 


2,5 


» 


n 


3,0 


n 


90 


» 


2,0 


n 


w 


2,5 


n 


»» 


3,0 


» 


r» 


100 


2,0 


n 


» 


2,5 


. n 


» 


8,0 


n 


n 


3,5 


125 


» 


n 


2,5 


W 


»? 


3,0 


n 


rt 


3,5 


n 


150 


» 


2,5 


» 


»» 


3,0 


n 


w 


3,5 


» 


n 


175 


2,5 


n 


n 


3,0 


n 


n 


8,5 


» 


n 


4,0 


200 


« 


n 


3,0 


n 


n 


3,5 


w 


n 


4,0 


» 


225 


« 


3,0 


» 


n 


3,5 


n 


» 


4,0 


w 


5,0 


250 


3,0 


n 


» 


3,5 


» 


n 


4,0 


n 


5,0 


w 


275 


n 


» 


3,5 


« 


n 


4,0 


» 


5,0 


« 


n 


800 


« 


3,5 


n 


n 


4,0 


n 


6,0 


n 


n 


6,0 



Die fettgedruckten Wandstärken sind für Dampfüberdruck 
von 4 — 7 At. üblich. • 

Kosten -Voranschlag für Frischdampfleitung 

fUr 7 AL Druck pro lfd. m incl. Flansch (ohne Krümmung). 
TabeUe 163. 



Rohrdrchm d 


40 


60 


80 1 


100 


125 


150 


200 


250 


300 


Gusseisen . . 


3 


4 


5 


7 


11 


15 


25 


35 


45 


Schmiedeeisen 


4 


6 


8 


12 


17 


23 


35 


50 


60 


Kupfer . . . 


7 


12 


17 


23 


35 


45 


70 


95 


120 



Federrohre und Krümmer s. Tab. 159. 

Beispiel: Eine Bohrleitung aus Kupfer hat 60 mm Drchm., 
ist 80 m lang und hat 8 Krümmer. 

Nach Tab. 163 kostet die gerade Leitung 80 • 12 = 960 Mk., 
„ 159 kosten die 8 Krümmer 8»6 = 48 ^ 

Summa 1008 Mk. 
Die Umkleidung dazu würde nach Tab. 157 pro lfd. m 
2,80 Mk. kosten. 
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b. Die Abdampfleitung. 



Die Dampfgesohwindigkeit in der 

Abdampfleitung betrage im Maxi- 
mum: 

für Auspuffmaschinen 
25 m pro See, 

für Gondensationsmaschincn 
20 m pro See. 

Der in Fig. 1025 dargestellte 
WaMerabSOheider von Aug. C. Funcke 
in Hagen für AuspufT-Rohre hat den 
Zweck, das Ausschleudern des 
condensierten Wassers, Oeles etc. 
zu verhindern. 




Fig. 1025. 



Die Rohrleitung für die Kesselspeisung. 

Zur Kesselspoisung sind polizeilich vorgeschrieben: 
Zwei von einander unabhängige Speise Vorrichtungen. 
Diese können bestehen aus: 

1) einer Maschinenspeisepumpe und einer Handpumpe, 

2) „ „ „ einem Injector, 

3) „ „ „ einer Dampfpumpe, 

4) „ Dampfpumpe und einer Handpumpe, 

5) „ „ „ einem Injector, 

6) zwei Injectoren, 

7) einem Injector und einer Handpumpe. 

Durchmesser der Speiseleitungen. 

TabeUe 164. 



Pferdekräfte Ne 


10 


16 


25 


40 


60 


80 


100 


160 


Drchm. f. Maschinen- u. Dampfp. 


26 


35 


45 


50 


60 


65 


70 


80 


Drchm. f. Injector u. Handpumpe 


15 


18 


20 


25 


33 


40 


45 


50 



Die SaughShe der Injeotoren kann bei kaltem Wasser und nicht 
zu langen Leitungen bis zu 6 m gesteigert werden. Die Tem- 
peratur des Speisewassers kann bis zu 60® C. betragen, 
und erhöht der Injector dieselbe um ca. 50 ^ C. 
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Vorwärmer, rig. 1026 — 1029, 

der Eisenhütte Prinz Rudolf Dülmen. 
Tabelle 166. 



No. 


H 


HelBfl. 
qni 


a 


b 


c 


d 


Speisewass.- 


Dampf- 


Heizrohre | 


Eintr. 

e 


Austr. 
f 


Eintr. 

9 


Aostr. 
h 


Zahl 


i 


1 


10 


0,7 


450 


300 


1050 


350 


30 


30 


60 


60 


4 


50 


2 


15 


1,0 


450 


300 


1550 


350 


40 


40 


70 


70 


4 


50 


3 


25 


1,5 


500 


350 


1500 


400 


50 


50 


80 


80 


6 


50 


4 


40 


2,5 


660 


350 


1700 


550 


50 


50 


90 


90 


10 


50 


5 


60 


3,5 


710 


350 


1700 


600 


50 


50 


100 


100 


14 


50 


6 


80 


6,0 


710 


350 


2200 


600 


60 


60 


125 


125 


18 


50 


7 


100 


8,5 


870 


400 


1900 


750 


60 


60 


150 


150 


30 


50 


8 


125 


10,0 


870 


400 


2200 


750 


70 


70 


150 


150 


30 


50 


9 


150 


16,5 


1130 


450!l800 


1000 


80 


80 


175 


175 


60 


50 
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Vorrichtungen zum Reinigen des 

Fig. 1030—1034. 





Fig. 1031. D. R-P. 
Eugen Kreiss, Hamburg. 

Im Innern des Kessels 
ist eine Schaumauffange- 
Platte quer über das 

Wassemiveau gelegt. 
Diese Schaumauffange- 
Platte ist mit dem in 
Fig. 1031 dargestellten 
Ausscheider durch das 
Rohr Ä verbunden, wäh- 
rend durch das Bohr B 
das gereinigte Wasser in 
den Kessel gelangt. Die 
sich am Boden des Aus- 
scheiders absetzenden 
Unreinigkeiten sind von 
Zeit zu Zeit durch den 
Ausblase-Hahn D abzu- 
blasen. 
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Fig. 1033—1034. D. E.-P. 
Maschinen- und Armaturenfabrik, Frankentlial. 




Fig. 1033. ' 




Fig. 1034. 



L 



Kesselsteinlösemittel. 

Jedes ungereinigte Wasser enthält mehr oder weniger 
grosse Mengen von IMineralbestandteilen — besonders schwefel- 
sauren und kohlensauren Kalk und Magnesia — die sich 
beim ümdampfen des Wassers in Form von sogenanntem 
Keeeeieteln an den Wandungen des Kessels als harte KrUSte 

ausscheiden. Die Entfernung des Keeeeleteine muss von Zeit zu 
Zeit erfolgen. In den meisten Fällen geschieht dieses jetzt 
noch durch Ausklopfen mit scharfen Hämmern. Für 
solche Fälle, wo eine Einrichtung zum Reinigen des Speise- 
wassers nicht besteht, oder schlecht anzubringen ist, bringt 
die Firma Zirnitö & Hasse in Witten a. d. Ruhr, Dr. Zimite's 
kesselsteinlösendes Mittel in den Handel. Bei Anwen- 
dung desselben bildet sich kein fester Stein, sondern ein feiner 
Schlamm, der leicht aus dem Kessel entfernt werden kann. 
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In ähnlicher Weise wirkt das Antilebetolith-Verfahren 
von Martin van Look, Barmen. 




^^^s^^^f:^;^!^^ 



Fig. 1035. 



Haeder, Dampfmaschinen. 
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Abschnitt XIII. 

Lieferungsbeding'ungen, Garantien und Kosten 
der Dampfanlagen. 



Aus der OfTerte auf Lieferung einer Dampfmaschine müssen 
folgende Daten ersichtlich sein: 
Bauart und System der Maschine, 
ob mit oder ohne Condensation, 

CylindBrduroline88er, Kolbenliub, Tourenzahl, 

Nominelle Leistung der Maschine bei . . . At. Überdruck, 

Art der Steuerung, 

Durchmesser und Breite des Schwungrades, 

Ungefähres Gesamtgewicht der Maschine, 

Preis der Maschine compl. incl. Absperrventil, Fundamentankem, 

Schmiergefässen etc. franco Waggon , 

Preis der Maschinenspeisepumpe. 

Zahlungsbedingungen : 

i/g bei Bestellung, 

1/3 bei Ablieferung, 

den Rest 3 Monate später, 

Reisekosten und Tagegelder für den IMonteur, 

Lieferzeit. 

Event, noch : Dampfverbrauch pro indizierte oder 
eiFective Pferdekraft für die Normalleistung der Maschine. 

Ungleichförmigkeit resp. das Maximum der eintreten- 
den Touren Veränderung für den Leergang und die Belastung der 
Maschine in Proz. (für electr. Beleuchtung 1,5 bis höchstens 2^Iq)' 

Kürzung der Kaufsumme um 2 — 5^/^ für jede Woche ver- 
spätete Lieferung.*) 

Garantie: Alle durch fehlerhafte Construction oder mangel- 
hafte Ausführung sich zeigenden Mängel, welche innerhalb 
eines Jahres vorkommen sollten , werden kostenfrei ab 
Fabrik nachgeliefert, (Für die durch Auswechslung fehler- 
hafter oder zerbrochener Stücke etwa herbeigeführte Betriebs- 
störung oder sonstigen Schaden ist der Fabrikant nicht haftbar.) 



*) Das Hecht auf EntsohädigTing erlisoht, wenn die ersten eintreffen- 
den Teile vom Besteller angenommen werden, ohne dass letsterer 
Einspruch erhebt. 
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Aus der Oiferte auf Lieferung eines Dampfkessels müssen 
folgende Daten ersichtlich sein : 
System des Kessels, 
Art der Feuerung, 
Wasserbespülte Heizfläche in qm, 
Grösse der Rostfläche, 
Hauptdimensionen des Kessels, 
Concessionierter Betriebsdruck, 
Preis, compl., mit grober und feiner Armatur, 
Verzeichnis der groben und feinen Armatur, 
Ungefähres Gesamtgewicht des Kessels, 

Zaiilungsbedingungen. 

i/g bei Bestellung, 

J/g bei Ablieferung, 

den Rest 3 Monate später. 

Lieferzeit. 

Event, noch : Wieviel der Kessel pro qm Heizfläche und 
Stunde bei normaler Wartung und Verwendung einer gewissen 
Sorte Kohlen (z. B. gewöhnlicher Förderkohle) . . . kg D ampf von 
einer gewissen Spannung zu erzeugen imstande ist. 

Verdampfungsfähigkeit des Kessels. 

Kürzung der Kauf summe um 2 — o^Jq für jede Woche ver- 
spätete Lieferung. 

Dass sämtliche mit der Stichflamme in Berührung kommende 
Bleche aus la. Feuerblech - Qualität hergestellt, die übrigen 
Bleche den Würzburger Bedingungen entsprechen müssen. 

Vor dem Beschneiden sämtlicher Bleche ist einem Sach- 
verständigen (z. B. Kesselrevisor) behufs Abnahme rechtzeitig 
Mitteilung zu machen. 

Eine Spelsevorriclitung, bestehend aus: 

1 Injecteur mit Dampf- und Druckleitung (ohne Sauge- 
leitung) incl. Montage wird gewöhnlich vom Fabrikanten mit 
offeriert. 

Die Einmauerung des Dampfkessels excl. Material wird 
auch häufig vom Fabrikanten des Kessels übernommen und von 
dazu geschulten Leuten ausgeführt. 

CUutmtle. 

1 Jahr, während welcher Zeit diejenigen Fehler, die durch 
fehlerhafte Constructibn oder mangelhafte Ausführung ent- 
stehen, vom Lieferanten zu beseitigen sind. 

22* •' 
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Abschnitt XIV. 

Verschiedene Motoren. 



Horizontale Oampfmasohinen. Seite 

Wegelin & Hübner, Halle a/S. 342—345 

E. Leutert, Halle a/S 346 

Sundwiger Eisenhütte, Sundwig 346 

Arndt & Marichal, Aachen 346 

Wanddampfma80hlnen. 

Wegelin & Hübner, Halle a/S 347—348 

E. Leutert, Halle a/S 349 

Stehende Dampfmaschinen. 

E. Leutert, Halle a/S 350—351 

Wegelin & Hübner, Halle a/S 352-353 

Receiver- Compoundmaeobinen. 

Ph. Swiderski, Leipzig-Plagwitz . 354—355 

Görlitzer Maschinenbau-Anstalt, Görlitz 356 

Schnelllaufende Oampfmaeohinen. 

Eeod. Siegel, Schönebeck a/d. E 357 

Ph. Swiderski, Leipzig-Plagwitz 358 

Sundwiger- Eisenhütte, Sundwig 358 

Proell'sche Hahnsteuerung 358 

K. & Th. Möller, Brackwede i/Westf. . 359 

Locomobilen. 

E. Wolf, Magdeburg-Buckau 360—361 

Menk & Hambrock, Ottensen b /Hamburg 361 

Gasmotoren. 

Oscar & Eobert Wilberg, Magdeburg 362 

Gasmotorenfabrik Deutz, Deutz 363 

Heissluftmotor. 

H. F. Eckert, A.-G., Berlin 363 
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E. Leiitert, Halle a/S. 





Fig. 1039. 



Fig. 1040. 



Sundwiger Eisenhütte, Sundwig. 




Fig. 1041. 



Arndt & Marichal, Aachen. 




Fig. 1042. 



Fig. 1043» 



347 



Wegelin A Hübner, Halle a/S. 

Fig. 1044. WanddampfmaSOhine mit rechtwinkelig zur Wand 

gelagerter Schwungradwelle. 







, r 
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Wegelin & Hühner, Halle a/S. 
Fig. 1045. Zwillings -Wanddampfmasohine. 




^ - rJrX^.HTUE LetpiiJS ' 
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E. Leutert, Halle a/S. 
Fig. 1046. Wanddampfmasohine. 
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E. Leutert, Halle a/S. 
Fig. 1047. Stehende Dampfmasohine. 
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E, Leutert, Halle a/S. 

Fig. 1048. Stehende Dampfmasohine. 
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Wegelin & Hübner, Halle a/S. 
Fig. 1049. Ständer -Dampfmaschine. 
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Feodor Siegel, Schönebeck a/d. E. 
Pig. 1052 — 1058. Patent Dreicylinder- Dampfmaschine. 




r 



Dimensionen zu Fig. 1052—1053 von Feod. 

Schönebeck. 
TabeUe 171. 



Siegel, 



mm 


W 
mm 





Kolbengeschwin- 

digkeit 
in m pro Secunde. 


Admissionsdruck (Überdruck) 


5 At. 1 6 At. 7 At. 1 8 At. | 10 At. 


Füllungsgrade 


0,8 1 0,25 1 0,2 1 0,15 | 0,125 


Effective Pferdestärken 


65 


100 


500 


1,66 


1,8 


1,9 


1,9 


2,1 


2,3 


75 


116 


450 


1,72 


2,5 


2,7 


2,7 


2,9 


3,2 


85 


180 


400 


1,73 


3,2 


3,5 


3,5 


3,6 


3,9 


100 


150 


350 


1,75 


4,5 


4,9 


4,9 


5,1^ 


5,5 


120 


180 


300 


1,80 


7,8 


8,5 


8,5 


7,4 


8,2 


150 


2S0 


280 


2,05 


14,0 


15,1 


15,1 


13,1 


14,4 


160 


840 


265 


2,12 


16,5 


17,7 


17,7 


15,4 


16,9 


180 


260 


250 


2,16 


21,3 


22,9 


22,9 


20,0 


22,0 


200 


280 


235 


2,19 


27,6 


29,8 


29,8 


25,2 


27,6 


225 


300 


220 


2,20 


36,3 


39,2 


39,2 


32,0 


35,0 


250 


320 


205 


2,18 


41,0 


44,4 


44,5 


39,6 


43,5 


275 


340 


195 


2,21 


51,8 


55,2 


57,3 


48,3 


53,0 


305 


360 


185 


2,24 


62,8 


68,0 


68,0 


59,7 


65,5 


340 


390 


175 


2,27 


85,0 


102,2 


92,3 


76,0 


83,0 


375 


420 


165 


2,31 


105,0 114,0 


114,0 


94,0 


103,0 
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Ph. Swiderski, Leipzig -Plagwitz. 
Fig. 1054. Schnellläufer Patent ,,DOrfel.Proell^ 




Sundwiger Eisenhütte, Gebr. von der Becke & Co., Sundwig. 
Fig. 1055. Schnellläufer Patent „DdrffeUProell'«. 




Fig. 1056 — 1060. Proell'sche Hahnsteuerung. 




Fig. 1056 — 1057. 



Fig. 1058 — 1060. 
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K. & Th. Möller, Brackwede i/Westf. 
Fig. 1061—1063, Maschinen mit Gräbner's Arbeitsicolbensteuerung. 
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R. Wolf, Magdeburg-Buckau. 
Fig. 1064, Fahrbare Compound-Locomobile. 
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E. Wolf, Magdeburg-Buckau. 

Fig. 1066, Stationäre Locomobiie mit Stephenson'scher Umsteuerung 

und direct am Kessol montiertem Förderzeuff. 




Menk & Hambrock, Ottensen b. Hamburg. 
Fig. 1067—1068, Transportable Fördermaschinen und Dampfwinden. 
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Oscar & Robert Wilberg, Magdeburg-Sudenburg. 
Fig. 1069, Gasmotor „Victoria^ 
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Gasmotorenfabrik Deutz in Deutz. 
Fig. 1070—1071. Otto't neuer Motor, liegend oder stehend. 




Fig. 1072. Heittluft- Motor System ,,Benier^. 
TabeUe 172 

zu Fig. 1072 V. H. F. Eckert, A.-G., Berlin O. 



Hauptdimensionen und Gewichte. ] 


Marke 


BC 


BD 


BE 


BF 


BQ 


BH 


Effective Pferdekraft. . HP 


4 


6 


9 


12 


15 


20 


Cokesverbrauch p. Pferde- 
kraft und Stunde . . kg 


1,7 


1,5 


1,3 


1,2 


14 


1,0 


Umdrehungszahl pro Minute 


120 


110 


105 


100 


95 


90 


Länge incl. Schwungrad . mm 


'2600 


2900 


3200 


3300 


3400 


3600 


Breite ....... mm 


1200 


1300 


1400 


1500 


1600 


1700 


Höhe mm 


2100 


2300 


2500 


2700 


2800 


3000 


Ungefähres Gewicht . . kg i|2400 


3000 


3800 


4500 


5000 


6000 
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Abschnitt XV. 

Verschiedene Normalien und Tabellen. 



Gasgewinde. Fig. 1073. 

Tabelle 173. 



Für die lichte 
Rohrweite 


Äusserer 
Dnrchm. 

D 


Kem- 
Dnrchm. 

d 


Anzahl 

der 
Oäiifce 


Ge- 
winde- 
tiefe 


Zoll 


mm 


mm 


mm 


1" engl. 


mm 


1/4 


6 


13 


11 


19 




«/8 


10 


16 


14 


19 




^2 


13 


21 


18,5 




1M4 


'Is 


16 


23,5 


21 




l>/4 


'U 


20 


26 


23,5 




IV4 


Vs 


22,3 


29 


26 




11/2 


1 


25,4 


33 


30 




l'/2 


1^4 


32 


42 


37 




IV2 


IV2 


38 


47 


44 




1^2 


l«/4 


44,5 


54 


51 




IV2 


2 


50,8 


60,3 


57,3 




1^2 


2^/4 


57 


66,6 


63,6 




IV2 


2^/2 


63,5 


76,2 


73,2 




IV2 


2»/4 


70 


80 


77 




l'/2 


3 79,2 


89 


86 




IV2 



Fig. 1073. 
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Flaches Gewinde. Fig. 1074. 

Tabelle 174. 



Äuss. Durchmesser 


Kern- 


Anzahl 


Gewinde- 




Durchm. 


der Gänge 




D 


d 


auf 


tiefe 


Zoll 


mm 


mm 


1" engl. 


mm 


'Ib 


16 


12 


5^2 


2 


«/4 


20 


15 


5 


2V2 


^/8 


23 


17 


4^2 


3 


1 


26 


20 


4 


3 


1^/8 


29 


22 


3^2 


31/2 


1^4 


33 


26 


31/2 


31/2 


l'/8 


36 


28 


3 


4 


1^/2 


39 


31 


3 


4 


1^/8 


43 


33 


21/2 


5 


l'/4 


46 


36 


21/2 


5 


l'/8 


50 


38 


2^/4 


6 


2 


52 


40 


2^/4 


6 


2^/4 


59 


46 


2 


6V2 


2^/2 


65 


52 


2 


«^/2 


2«/4 


72 


58 


K'^ 


7 


3 


78 


64 


1^/4 


7 



= Fig. 1074. 
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1 




der Mutter- 
u. Unterleg- 
scheibe 
inol. darin 
befindl.Bol. 
zen in kg 


:^ 


^»-^(NTj4QOOOOOOl>l>OI>CO-rHCOTj4'^iO(N(NCD 
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O O O OO O O O O O O O i-Ti-H ^<N c4*CO Tl* (©CO 
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§ooooo*Hr-t(NcoTj«iOi>aöi-icocooo '-j^o « 

^O OO O OO O OO O O O O ^^-r^ofcO'^»« 
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100 mm 
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«1 


C0tJ<C005O»0tJ<(Ni-i*-((NOC0Q0'«^O00»OOO<N 
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o 
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8 


S'lS"^ <N^coTj<Tj<^.*o»ßcocoi>i>ooa>aö22J 
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(NScNeNooco-^OiOtO&r-t-ooooäjaö^lJ^J^S 


CO 

c 

ja 
a 
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o 
CO 


TS 

1 


Kreis 
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sechseck 


1 


rf 2 §ä s s « « 5 g S S g g ?: g S8 §8 £ s S S 
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tOcoaö(MTj<i>coao<M»ooTi<0'<fODeaQD»0'^552 

r-tr-t^(N<M(NCOCO'*Tl<iOiOCOCOCOt-C^OOa>2^ 
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P 

M ^ 


r< 


iOeor^mÄ'-''^'»Q0OC<lTj<I>a>(M'^C0OOa>'^ 


f 
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.! 


lässige 

Be- 
lastung 

in kg 


ft. 
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1 

1 

1 


Zahl der 
Gänge 
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1" engl. 


^ 


§22323 ::2»oor-r-*«oo:j-:j-^^;|;| 




Kem- 
Durohm. 
in mm 


-^^ 


^-«r r--oo « 2 2 2 S §3 S § g? g Sf § 5 § g § § 




Gewinde-Duroh- 
messer 
in den Spitzen 


a 


{gSg^I>00O(Nl'*O t^<»<.^<N Tjji CO 00 ^ iO00(N 
eo iCaT-^cio <Ä C^O 00 i-H^'rf'oO tH Tf l> O l> COoTcD 










snozioff-i^ij'BiS-p' 
jossemqoincx 


f-oo22322§S§§g3g§^$SgSSSgf: 
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Fig. 1075—1076. 



H^--. 




Schraubensicherung, Fig. 1075—1076. 

Tabelle 176. mm. 



d 


Gewinde 
in Zoll 


D 


a 


h 


c 





/ 


9 


13 


^/2 ! 


22 


10 


11 


20 


30 


3 


6 


16 


'1^ ; 


26 


12 


12 


23 


33 


3 


6 


20 


«/4 


30 


14 


13 


26 


40 


4 


10 


23 


V, 1 


34 


16 


14 


29 


46 


4 


10 




n 
















26 


1 , 


39 


18 


15 


33 


50 


■" 4 


10 


30 


n 


43 


20 


16 


36 


55 


5 


10 


33 


1^/4 


47 


23 


18 


40 


62 


5""^ 


10 


36 


n 


53 


25 


20 


45 


65 


6 


10 




















40 


1^2 


58 


27 


21 


50 


74 


6 


13 


43 


1^/8 


64 


30 


22 


55 


80 


6 


13 


46 


l«/4 


69 


33 


24 


60 


85 


6 


13 


50 


l'/s 


75 


36 


26 


65 


90 


8 


13 




















52 


2 


82 


40 


28 


70 


95 


8 


13 


60 


2^4 


89 


44 


30 


75 


105 


9 


13 


65 


21/2 


96 


48 


32 


80 


115 


9 


13 


70 


2«/4 1 


103 


52 


34 


85 


130 


10 


16 


78 


3 


110 


55 


36 


92 


140 


10 


16 




Sohraubensicherungen. Fig. 1077—1082. 



368 



Fig. 1083—1084. 




Fig. 1085. 
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Lagerschalen. 


Fig. 


1083— 


1085. 


TabeUe 177 


. mm. 




Gusseisen mit Weissgassfntter, Eig. 1083-1084. 


Rotguss Fig. 1066. 1 


d 


a\h\ c\ e\f\ g\ h\ i \ k \ 1 


\m 


n 1 


P 1 q 


r 


70 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


8 


10 


86 


10 


20 


80 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 





__ 


9 


11 


98 


10 


20 


90 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 











10 


12 


110 


10 


22 


100 


!20 


6 


14 


16 


13 


12 


15 


16 


172 


24 


140 


10 


12 


120 


10 


24 


110 


22 


6~^14 


18 


14 


12 


15 


18 


190 


24 


154 


11 


13 


132 


12 


24 


120 


22 


6 


15 


20 


15 


12 


16 


18 


200 


26 


164 


12 


14 


144 


12 


26 


130 


'24 


7 


15 


20 


15 


14 


16 


20 


218 


26 


178 


12 


15 


154 


12 


26 


140 


26 


7 


16 


21 


16 


14 


17 


20 


232 


28 


192 


13 


16 


166 


14 


28 


150 


!28 


7 


16 


22 


16 


14 


17 


22 


250 


28 


206 


13 


16 


176 


14 


28 


160 


30 


8 


18 


23 


16 


16 


18 


24 


268 


30 


220 


14 


17 


188 


16 


30 


170 


'30 


8 


20 


23 


18 


16 


18 


24 


278 


30 


230 


14 


18 


198 


16 


30 


180 


I32 


8 


20 


24 


18 


16 


19 


26 


296 


32 


244 


15 


18 


210 


18 


32 


190 


33 


9 


22 


26 


18 


17 


19 


28 


312 


34 


256 


16 


19 


222 


18 


34 


200 


,35 


9 


24 


27 


20 


17 


20 


30 


330 


36 


270 


18 


20 


236 


20 


36 


220 


38 


9 


26 


28 


20 


17 


21 


33 


342 


38 


276 


19 


22 


258 


22 


36 


240 


41 


10 


28 


30 


22 


18 


22 


36 


394 


40 


322 


20 


24 


280 


24 


40 


260 


44 


10 


30 


30 


22 


18 


23 


38 


424 


40 


348 


21 


25 


302 


26 


40 


280 


44 


10 


34 


32 


24 


18 


24 


40 


448 


42 


368 


22 


26 


324 


28 


42 


300 


50 


11 


36 


34 


24 


19 


25 


44 


488 


42 


400 


24 


28 


348 


30 


42 


320 


53 


11 


36 


34 


26 


19 


26 


46 


518 


44 


426 


25 


30 


370 


32 


44 


340 


56 


11 


38 


36 


26 


19 


27 


50 


552 


46 


452 


26 


33 


392 


34 


46 


360 


59 


12 


38 


38 


28 


21 


28 


54 


586 


48 


478 


28 


34 


416 


36 


48 


380 


62 


12 


40 


38 


28 


21 


29 


58 


620 


48 


504 


30 


35 


440 


38 


48 


400 


65 


12 


40 


40 


32 


21 


30 


60 


650 


50 


530 


31 


36 


462 


40 


50 


450 


72 


12 


42 


42 


32 


21 


32 


65 


724 


52 


594 


35 


40 


520 


45 


52 


500 


80 


15 


42 


44 


34 


25 


34 


70 


800 


54 


660 


38 


44 


576 


50 


54 



5,4 



Eine gute 
Teile Kupfer, 



Legierung 
7,8 Teile 



für Weissmetall 
Antimon, 86,8 



ist: 
Teile Zinn. 
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Stirnzapfen 

und Schablone zur Abrundung der Lagerläufe. 
Tabelle 178. mm. 



Fig. 1086. 



d 


e 


/ 


9 


r 


/ 1 b 


40 


5 


8 


50 


3 


40 


20 


50 


6 


10 


62 


3 


50 


25 


60 


7 


10 


74 


3 


60 


30 


70 


• 8 


10 


86 


4 


70 


35 


80 


9 


12 


98 


4 


80 


35 


90 


10 


12 


110 


4 


90 


35 


100 


10 


12 


120 


5 


100 


40 


110 


11 


15 


132 


5 


110 


40 


120 


12 


18 


144 


6 


120 


50 


130 


12 


18 


154 


6 


120 


50 


140 


13 


20 


166 


7 


120 


50 


150 


13 


20 


176 


7 


120 


50 


160 


.14 


. 22 


188 


8 


120 


50 


170 


14 


22 


198 


8 


120 


50 


180 


15 


25 


210 


9 


120 


50 


190 


16 


25 


222 


9 


120 


50 


200 


18 


25 


236 


10 


130 


50 


220 


19 


30 


258 


10 


130 


50 


240 


20 


30 


280 


12 


130 


50 


260 


21 


30 


302 


13 


130 


50 


280 


22 


30 


324 


14 


130 


50 


800 


24 


30 


348 


15 


130 


\^ 50 


320 


25 


30 


370 


16 


140 


50 


340 


26 


35 


392 


17 


140 


50 


360 


28 


35 


416 


18 


140 


50 


380 


30 


40 


440 


20 


140 


50 


400 


31 


40 


462 


20 


140 


50 


450 


35 


45 


522 


22 


140 


50 


500 


38 


50 


576 


25 


140 


50 



H a e d e r , Dampfmaschinen. 



24 
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Torsionskeile, rig. los?— 1090. 



Tabelle 179. mm. 



Welle 


Hohl- u. Flachkeil 
Fig. 1087—1088. 


Nutenkeil 

Fig. 1080. 


Doppelkeil 

Fig. 1090. 


d 


h 


h 


h 


h 


c 


h ^ h 


20-29 


11 


4 


11 


6 


2 


. — 


— 


S0-3d 


13 


5 


13 


n 


2 


— 


— 


40-49 


15 


6 


15 


8 


3 


— 


— 


50-59 


17 


6 


17 


9 


3 


— 


— 


60-69 


19 


7 


19 


10 


4 


— 


— 


70-79 


21 


7 


21 


12 


4 


— 


— 


80-89 


23 


8 


23 


13 


5 


— 


— 


90-99 


25 


10 


25 


14 


5 


— 


— 


100-119 


30 


12 


30 


16 


6 


— 


— 


120-139 


— 


— 


34 


18 


7 


• — 


— 


140-159 


— 


— 


38 


20 


8 


— 


— 


160-179 


— 


— 


42 


22 


8 


— 


— 


180-199 


— 


— 


46 


24 


9 


— 


— 


200-219 


— 


— 


50 


27 


10 


25 


20 


220-239 


— 


— 


55 


30 


12 


28 


22 


240-259 


-— 


— 


60 


34 


13 


30 


24 


260-279 


— 


— 


65 


36 


14 


33 


26 


280-299 


— 


— 


70 


38 


15 


35 1 


28 


300-324 


-— 


— 


75 


40 


16 


38 


30 


325-349 


— 


— 


80 


43 


17 


40 


32 


350-374 


— 


— 


86 


46 


18 


43 


34 


375-399 


— 


— 


92 


50 


20 


46 


36 


400—449 


— 


— 


100 


55 


22 


50 


40 


450-500 


— 


— 


110 


60 


24 


55 


44 



Den Anzug des Keiles nehme man = ^/jq^ von der Länge. 
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Fig. 1091 — 1093. 






Keilverbindu 

Tal 


Ingen. Fig. 109 1 

belle 180. mm. 


.—1093. 








Gasseisen 


Schmiedeeisen 




d 

1 


a 


b 


c 


e 


/ 


9 


h 


i k 






















30 


24 


8 


20 


25 


16 


20 


10 


70 


68 






















35 


28 


9 


25 


30 • 


18 


22 


12 


85 


80 






















40 


32 


10 


30 


34 


20 


25 


13 


95 


93 






















45 


36 


11 


32 


38 


22 


28 


14 


105 


102 






















50 


40 


12 


35 


44 


24 


32 


16 


120 


114 






















60 


50 


15 


42 


52 


30 


38 


18 


145 


138 






















70 


57 


18 


50 


60 


35 


44 


22 


165 


161 






















80 


64 


21 


56 


63 


40 


50 


25 


190 


181 






















"or 


72 


23 


63 


72 


45 


55 


28 


210 


203 






















100 


80 


25 


70 


80 


50 


65 


30 


230 


229 






















125 


105 


32 


85 


100 


60 


80 


35 


290 


287 






















150 


140 


37 


105 


120 


70 


100 


40 


365 


366 






















200 


200 


50 


140 


160 


85 


130 


50 


500 


498 
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*ft ^4 



._S 




3 



o 



o 

CO 



Hähne. Fig. 1096—1097. 

Tabelle 181. mm. 



1 

1 


Gusseisen 


Bronze | 


d 


L D 


a 


b 


c 


e 


/ 


9 


h 


9 


h 


15 


80 


80 


20 


12 


42 


25 


9 


10 


12 


6 


8 


20 


90 


95 


26 


15 


55 


32 


12 


11 


13 


6 


8 


25 


100 


110 


33 


18 


70 


40 


15 


11 


14 


7 


10 


80 


120 


120 


40 


22 


85 


50 


18 


12 


14 


7 


10 


35 


130 


130 


46 


26 


95 


59 


21 


12 


16 


8 


12 


40 


140 


140 


53 


30 


110 


65 


24 


13 


16 


8 


12 


45 


160 


150 


60 


34 


125 


74 


27 


13 


18 


9 


12 


50 


170 


160 


66 


38 


140 


82 


30 


13 


18 


9 


12 


60 


200 


175 


80 


45 


160 


99 


36 


13 


18 


9 


12 


70 


230 


185 


93 


50 


190 


115 


42 


14 


19 


10 


14 


80 


260 


200 


106 


60 


220 


131 


48 


14 


19 


10 
~11 


14 
15 


90 


290 


215 


120 


68 


250 


148 


54 
60 


15 
15 


20 


100 


320 


230 


133 


75 


280 


167 


20 


11 


15 



Stopfbüchsen, rig. 1094-1095. 
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Tabelle 182. mm. 



/ 



Schrau- 
ben 



Zahl l 



10 

12 

U 

16 

18, 

20 

23 

26 

30 

33 

36 

40 

43 

46 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

105 

110 

115 

120 

125 

130 

135 

140 

145 

150 

160 

170 

180 

190 

200 



10 
10 
10 
15 
15 
15 
15 
20 
20 
25 
30 
30 
35 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
90 
95 
95 
100 
100 
105 
105 
110 
110 
120 
120 
130 
130 
140 
140 



40 
43 
46 
49 
52 
55 
58 
62 
66 
70 
75 
80 
85 
90 
100 
105 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
150 
155 
160 
165 
170 
180 
185 
190 
195 
200 
210 
215 
220 
225 
230 
235 



39 
42 
45 
48 
51 
53 
57 
60 
63 
67 
71 
75 
79 
82 
86 
91 
96 
101 
106 
110 
115 
110 
124 
128 
134 
138 
143 
147 
152 
157 
162 
167 
17] 
17f^ 
180 
184 
188 
193 
197 
20(J 



26 
30 

;^3 

B6 
40 
43 
i*0 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
105 
110 
120 
Vib 
]30 
KI5 
HO 
ir>0 

ir»5 

ifiO 
Uj5 
170 
}80 

185 
190 
105 

1^10 
'220 

2:to 

210 
2f.O 

2G5 



12 


__ 


4 


8 


13 





4 


8 


14 





4 


8 


15 





4 


8 


16 





5 


10 


17 


3 


5 


10 


18 


3 


5 


10 


19 


3 


5 


11 


20 


4 


6 


12 


21 


4 


6 


12 


22 


4 


6 


13 


23 


5 


7 


14 


24 


5 


7 


15 


25 


5 


8 


15 


26 


6 


8 


16 


27 


6 


8 


17 


28 


7 


9 


18 


29 


7 


9 


19 


30 


8 


10 


20 


30 


8 


10 


21 


31 


8 


10 


22 


31 


9 


11 


23 


32 


9 


11 


24 


32 


9 


11 


25 


34 


10 


12 


26 


34 


10 


12 


27 


35 


10 


12 


28 


35 


10 


13 


28 


36 


11 


13 


29 


37 


11 


13 


30 


38 


11 


14 


30 


38 


11 


14 


30 


39 


12 


15 


31 


39 


12 


15 


31 


40 


12 


16 


32 


41 


13 


16 


33 


42 


13 


17 


33 


43 


13 


17 


33 


44 


13 


18 


34 


45 


14 


18 


35 



60 

66 

71 

76 

84 

89 

98 

105 

110 

119 

128 

135 

144 

151 

158 

163 

168 

175 

180 

196 

205 

210 

215 

220 

238 

243 

248 

253 

260 

274 

281 

286 

293 

298 

314 

328 

338 

348 

360 

383 



88 
95 
100 
110 
118 
122 
132 
138 
144 
160 
168 
174 
192 
200 
206 
212 
216 
230 
234 
250 
254 
270 
274 
280 
304 
308 
314 
318 
322 
348 
352 
358 
372 
276 
392 
412 
422 
432 
452 
470 



50 
53 
56 
64 
67 
70 
73 
82 
86 
95 
105 
110 
120 
125 
135 
145 
155 
165 
175 
185 
195 
205 
215 
225 
240 
245 
255 
260 
270 
280 
290 
295 
305 
310 
330 
335 
350 
355 
370 
375 
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Fig. 1098—1099. 




Ventilkegel, rig io98- 

Tabelle 183. mm. 



1099. 



d 


Hub 
h 


a 


b 


c e 


/ 


9 


i 


k 






















20 


6 


27 


3 


2 


4 


3 


23 


8 


35 






















30 


7 


30 


3 


3 


5 


4 


26 


10 


40 






















40 


10 


35 


4 


4 


5 


4 


30 


12 


55 






















50 


12 


40 


4 


4 


6 


5 


34 


15 


70 






















60 


15 


45 


5 


5 


7 


6 


38 


18 


85 






















70 


18 


50 


5 


5 


8 


7 


42 


20 


100 






















80 


20 


55 


6 


6 


9 


8 


46 


22 


115 




23 












, 






90 


60 


7 


6 


10 


9 


50 


24 


130 






















100 


25 


65 


7 


7 


11 


10 


54 


26 


145 






" 70' 
















110 


28 


8 


7 


12 


10 


_58_ 


1 30 


160 




















120 


_30 


75 


9 


8 


13 


11 


62 


32 


180 





















375 



Fig. 1102. 




Ventile. Fig. 1100—1102. 

Tabelle 184. mm. 



l^.Ä.vlr.-.^_ 



d 


a 


h 


c 


e 


/ 


9 


h 


i 


k 


l 

























20 


70 


100 


25 


35 


35 


HO 


160 


130 


50 


225 
























30 


80 


120 


50 


55 


55 


125 


180 


140 


60 


240 
























40 


90 


140 


75 


60 


60 


140 


200 


150 


70 


260 
























60 


100 


160 


90 


65 


65 


160 


220 


170 


80 


280 
























60 


110 


175 


105 


70 


70 


180 


240 


180 


90 


300 






















320 


70 


120 


185 


120 


75 


75 


200 


260 


200 


100 






















340 


80 


130 


200 


135 


80 


80 


220 


280 


210 


110 
























90 


140 


215 


150 


90 


85 


240 


300 


230 


120 


360 
























100 


150 


230 


165 


100 


90 


260 


320 


240 


130^ 
~140~ 


380 

Töö~ 


















110 


160 


245 


180 


110 


95 


280 


340 


250 
























120 


170 


260 


200 


120 


100 


300 


360 


270 


150 


420 






















180 


180 


275 


215 


130 


110 


320 


380 


280 


160 


440 
























140 


190 


285 


230 


140 


115 


335 


400 


300 


17^ 
175i 


J60 
"475" 




















150 


200 


290 


240 


150 


120 


350 


425 


310 
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Elasticitäts- und 

in Kilogramm 

Tabelle 



Material 


Elasticitäts- 
Modul 


Bruchmodul K für 
ruhende Belastung 


Tragmodul T 
Elasticitätsgrenze 


n. Druck 
E 


Sohnb 
G 


1 


o 

1 


i 


1 


1 


1 


1 1 

S Q 


Schmiedeeisen 
in Stäben . . 


2000000 


800000 


3800 3800 


5000 


3500 


1400 


1400 






Eisenblech=*) . 


2000000 


800000 


3000 


— 


— 


2400 


— 


— 





— 


, 1- • 








2700 


— 


— 


— 





— 





— 


Bessemerstahl . 


2150000 


860000 


5500 


— 


8000 


4000 


3000 


3000 


3000 


1450 


Gussstahl . . . 


2150000 


860000 


7500 


— 


— 


— 




— 


— 


1450 


Federgussstahl, 
gehärtet . . 


2150000 


860000 
















_ 


Gusseisen * . . 


1000000 


400000 


1250 


7500 


2550 


1500 


750 


1500 


800 


— 


Phosphorbronze 


950000 


380000 


4000 











1300 





— 


— 


Bronjze. . . . 


700000 


280000 


2000 











385 








— 


Kupferblech, ge- 
hämmert 


1110000 


440000 










1400 


1400 






Eiche, Buche, 
Esche . . . 


120000 




950 


480 


720 


70 


270 


120 







Kiefer , Fichte, 
Tanne . . . 


110000 





800 


400 


600 


50 


270 


120 


1 



Es gelten die zulässigen Beanspruchungen 

unter a, wenn die Belastung eine ruhende ist, 

unter b, wenn die Beanspruchung eine wechselnde ist derart, dass 
die hervorgerufenen Spannungen abwechselnd von Null bis zu 
einem Maximum wachsen und dann wieder bis auf Null zurück- 
gehen (wiederholte Biegung, Dehnung und Drehung nach einer 
Richtung hin), 

unter c, wenn die Beanspruchung eine wechselnde ist derart, dass die 



•) = bedeutet parallel znr Walzrichtung, 
J_ bedeutet senkrecht zur Walzriohtung. 
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Festigkeitscoefficienten*) 

pro Quadratcentimeter. 



186. 



Zulässige Belastung k 


Zug \ 


Druck Jtg 


Biegung fcg 


Schub k^ 


Drehung ^5 


a 


h 


c 


a 


h 


a 


h 


c 


a 


h 


e 


a 


h 


c 


900 


600 


300 


900 


600 


900 


600 


300 


720 


480 


240 


360 


240 


120 


900 


000 


300 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


720 


480 


240 


— 


— 


— 


1350 


900 


450 


1350 


900 


1350 


900 


450 


1080 


.720 


360 


540 


360 


180 


1500 


1000 


500 


1500 


1000 


1500 


1000 


500 


1200 


800 


400 


600 


400 


200 


^ 




_ 








4300 




_ 


. 


_ 




_ 


^ 


300 


200 


100 


900 


600 


450 


300 


loO 


— 


160 


— 


150 


100 


50 


750 


500 


250 


— 


— 


750 


500 


250 


— 


— 


— 


300 


200 


100 


300 


200 


100 


— • 


— 


300 


200 


100 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


900 




^ 
















_ 






_ 


120 


66 








120 


66 










_ 




_ 


80 


60 


— 


— 


— 


80 


60 


>mi< 


.tlere 


Wer 


te 


— 


— 


— 



dadurch hervorgerufenen Spannungen abwechselnd von einem 
grössten negativen Wert stetig wachsen bis zu einem grössten 
positiven, in absoluter Beziehung gleichgrossen Wert, dann wieder 
abnehmen u. s. w. (wiederholte Biegung oder Drehung nach ent- 
gegengesetzter Richtung u. s. w.). 
Für zwischenliegende Beanspruchungen können dazwischenliegende 
Werte angenommen werden. 

Beim Auftreten von Stössen in den Constructionsteilen ist die 
zulässige Beanspruchung kleiner anzunehmen. 



*) 8. auch „üblich" „Die Festigkeitslehre". 
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Zug- und Druckfestigkeit. 



F sei die Zug- resp. Druckkraft in kg, 
F die Querschnittsfläche in qcm, 
dann ist die Beanspruchung in kg pro qcm 



Ä;j = -^ resp. 



^^-F 



Schub- oder Scheerfestigkeit. 



Die zulässige Beanspruchung ist ^/j derjenigen der 

P 
Zugfestigkeit, also : k^ = ^/^ fcj ; A:^ = -- • 

Beispiel: Der Krenzkopfkeil der Dampfmaschine b^ooo ist 2,1 cm 
breit und 6^4 cm hoch, der axiale Kolbendmck beträgt 11600 kg, flir den 

in 2 Querschnitten beanspmchten Keil ist k4 = =4^ kg pro qcm. 

Es ist hier die Beanspruchung unter c massgebend und würde oach 
Tabelle 185 für Gussstahl 400 kg pro qcm zulässig sein. 



Die Biegungsfestigkeit 



P sei die biegende Kraft in kg, 

Mb das Biegungsmoment in cmkg, 

W das Widerstandsmoment pro qcm, 

k^ die Beanspruchung in kg pro qcm, s. 



s. Tab. 188 u. 
Tab. 185, 



189, 



dann ist: 



Mb^Wk^] ks=z 



Mb 

w' 



Werte der Biegungsmomente. 

Tabelle 186. 



Belastung 



Hi^ 







Biegungs- 
moment 



/"/ 






Hl 



£1 

8 






Belastung 



Biegungs- 
moment 






CO / 

,■■/■■,. 



£1 
IL 

8 
jTn n 

l 

/6 



"frt 
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Fig. 1114—1117. 






Werte der Zerknickungsfestigkeit. 

TabeUe 187. 



P=2f>JE 


P=10 7JS7 


P=z20JE 


P=^ 4:0 JE 


I.x, 


i>. 


d 


i>40 



m Sicherheitsgrad. 

Giebt beim ninden Querschnitt — resp. Länge dividiert 

durch Durchmesser kleinere Werte als in der letzten Rubrik, 
so ist der Stab auf Druck zu bipr^chnen. 



Die Torsionsfestigkeit 



P sei die auf Torsion wirkende Kraft in kg, 

r der Hebelarm, an welchem P wirkt in cm, 

d der Durchmesser der auf Torsion beanspruchten Welle 

in cm, 
fcj die zulässige Belastung nach Tab. 185, 
Jp das polare Trägheitsmoment (s. Seite 
a der Abstand der äussersten Faser, 



so ist: 



Md = -^- k = Wpk. 



Zusammensetzung der Torsions- u. Biegungsfestigl(eit. 

Ist Md das Drehungsmoment, 
Mh das Biegungsmoment, 
dann ist das ideelle Biegungsmoment, welches beide ersetzt 
(Annährungsformel nach Poncelet) 

wenn Mh >^ Md - • - (Mh)l = 0,975 Mb + 0,25 Md 
wenn Mb <i Md . • . (Mb)i = 0,625 Mb + 0,6 Md, 
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Beispiel: Die Kurbelwelle, Fig. 1118, der Maschine, 45 cm 
Drchm., 80 cm Hub, hat in der Mitte 25 cm Drchm. Das Gewicht 
des Schwungrades ist G = 3000 kg. G^ 



Für 6 At. Überdruck bestimmt sich 



das Torsionsmoment nach: ^j*? k' . "^^ "y ^/m. 



Md = Pr = 9350 • 40 = 374000 cmkg 
Das Biegungsmoment 




fAT- 



-EESB- 



Mb = 



Qmn 3000 • 90 • 100 



Fig. 1118. 
= 142100 cmkg. 



m^n 190 

Da Md ^ Mb so ist das ideelle Biegungsmoment 
(Mh)i = 0,625 . 142100 4- 0,6 • 374000 = 313212 kg, 
•also die Beanspruchung pro qcm 



k^ 



(Mb)i 313212 



W 



1534 



= 'S^ 204 kg. 



Werte von „./" und „l¥". 

TabeUe 188. 



Querschnitt. 



Trägheitsmoment. 



Widerstandsmoment. 



U 



J=: 



iÄ8 
12" 



W = 



hjfi 



.6.. 



\6 



s 





Ä* 




7 = 


12 




y = 


'V^ 


0,05 d*^ 



-? 



TF=^>0,lc/8 



%Jf 



J=^ 0,05 (Z>* — d^) 



W^ 



0,1(Z>* — d*) 
D 



^l 



7= 'N^0,05 6Ä« 



W±:t^O,lh}^ 



H^ 



Werte des polaren Trägheitsmomentes J^ und des polcuren 
Widerstandsmomentes Wp fOr den kreisrunden QuerschnHL 



«/p^gg'^'^-^Wrf* 



Pf« = 



1(5 



ci8 = 



.0,2<i8 
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Trägheitsmoment j= 
und Widerstandsmoment w 



ß4r 



32 



des kreisförmigen Querschnittes bezogen auf den Durchmesser^/. 
Tabelle 189. 



d I 


J 


W 


d 


J 


"- 


d 


J \ w \ 


1 


0,0491 


0,0982 


35 


73662 


4209 


69 


1112660 


32251 


2 


0,7854 


0,7854 


36 


82448 


4580 


70 


1178588 


33674 


3 


3,976 


2,651 


37 


91998 


4973 


71 


1247393 


35138 


4 


12,57 


6,283 


38 


102354 


5387 


72 


1319167 


36644 


5 


30,68 


12,27 


39 


113561 


5824 


73 


1393995 


38192 


6 


63,62 


21,21 


40 


125664 


6283 


74 


1471963 


39783 


7 


117,9 


33,67 


41 


138709 


6766 


75 


1553156 


41417 


8 


201,1 


50,27 


42 


152745 


7274 


76 


1637662 


43096 


9 


322,1 


71,57 


43 


167820 


7806 


77 


1725571 


44820 


10 


490,9 


98,17 


44 


183984 


8363 


78 


1816972 


46589 


11 


; 718,7 


130,7 


45 


201289 


8946 


79 


1911967 


48404 


12 


1018 


169,6 


46 


219787 


9556 


80 


2010619 


50265 


13 


1402 


215,7 


47 


239531 


10193 


81 


2113051 


52174 


14 


, 1886 


269,4 


48 


260576 


10857 


82 


2219347 


54130 


15 


2485 


331,3 


49 


282979 


11550 


83 


2329605 


56135 


16 


3217 


4021 


50 


306796 


12272 


84 


2443920 


58189 


17 


4100 


482,3 


51 


332086 


13023 


85 


2562392 


60292 


18 


5153 


572,6 


52 


358908 


13804 


86 


2685120 


62445 


19 


6397 


673,4 


53 


387323 


14616 


87 


2812205 


64648 


20 


7854 


785,4 


54 


417393 


15459 


88 


2943748 


66903 


21 


9547 


909,2 


55 


449180 


16334 


89 


3079853 


69210 


22 


11499 


1045 


56 


482750 


17241 


90 


3220623 


71569 


23 


13737 


1194 


57 


518166 


18181 


91 


3366165 


73982 


24 


: 16286 


1357 


58 


555497 


19155 


92 


3516586 


76448 


25 


1 19175 


1534 


59 


594810 


20163 


93 


3671992 


78968 


26 


; 22432 


1726 


60 


636172 


21206 


94 


3832492 


81542 


27 


26087 


1932 


61 


679651 


22284 


95 


3998198 


84173 


28 


1 30172 


2155 


62 


725332 


23398 


96 


4169220 


86859 


29 


34719 


2394 


63 


773272 


24548 


97 


4345671 


89601 


30 


1 39761 


2651 


64 


823550 


25736 


98 


4527664 


92401 


31 


45333 


2925 


65 


876240 


26961 


99 


14715315 


95259 


32 


51472 


3217 


66 


i 931420 


28225 


100 


4908738 


98175 


33 


1 58214 


3528 


67 


989166 


29527 




i 




34 


: 65597 


3859 


68 


1049556' 30869 


' 
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Kreisumfang und Inhalt. 

TabeUe 190. 



Durch- 


Um- 


Inhalt 


Durch- 


üm- 


Inhalt 


Durch- 


Um- 


Inhalt 


messer 


fang 




messer 


fanR 




messer 


fang 




0,5 


1,571 


0,1964 


21 


65,97 


346,36 


41,5 


130,4 


1352,7 


1 


3,142 


0,7854 


21,5 


67,54 


363,05 


42 


131,9 


1385,4 


1,5 


4.712 


1,7671 


22 


69,12 


380,13 


42,5 


133,5 


1418,6 


2 


6,283 


3,1416 


22,5 


70,69 


397,61 


43 


135,1 


1452,2 


2,5 


7,854 


4,9087 


23 


72,26 


415,48 


43,5 


136,7 


1486,2 


3 


9,425 


7,0686 


23,5 


73,83 


433,74 


44 


138,2 


1520,5 


3,5 


11,000 


9,6211 


24 


75,40 


452,39 


44,5 


139,8 


1555,3 


4 


12,566 


12,566 


24,5 


76,97 


471,44 


45 


141,4 


1590,4 


4,5 


14,173 


15,902 


25 


78,54 


490,87 


45,5 


142,9 


1626,0 


5 


15,71 


19,635 


25,5 


80,11 


510,71 


46 


144,5 


1661,9 


5,5 


17,28 


23,758 


26 


81,68 


530,93 


46,5 


146,1 


1698,2 


6 


18,85 


28.274 


26,5 


83,25 


551,55 


47 


147,7 


1734,9 


6,5 


20,42 


33,183 


27 


84,82 


572,56 


47,5 


149,2 


1772,1 


7 


21,99 


38,485 


27,5 


86,39 


593,96 


48 


150,8 


1809,6 


7,5 


23,56 


44,179 


28 


87,96 


615,75 


48,5 


152,4 


1847,5 


8 


25,13 


50,265 


28,5 


89,54 


637,94 


49 


153,9 


1885,7 


8,5 


26,70 


56,745 


29 


91,11 


660,52 


49,5 


155,5 


1924,4 


9 


28,27 


63,617 


29,5 


92,68 


683,49 


50 


157,1 


1963,5 


9,5 


29,85 


70,882 


30 


94,25 


706,86 


50,5 


158,7 


2003,0 


10 


31,42 


78,540 


30,5 


95,82 


730,62 


51 


160,2 


2042,8 


10,5 


32,99 


86,590 


31 


97,39 


754,77 


51,5 


161,8 


2083,1 


11 


34,56 


95,033 


31,5 


98,96 


779,31 


52 


163,4 


2123,7 


11,5 


36,13 


103,87 


32 


100,53 


804,25 


52,5 


164,9 


2164,8 


12 


37,70 


113,10 


32,5 


102,10 


829,58 


53 


166,5 


2206,2 


12,5 


39,27 


122,72 


33 


103,63 


855,30 


53,5 


168,1 


2248,0 


13 


40,84 


132,73 


33,5 


105,24 


881,41 


54 


169,6 


2290,2 


13,5 


42,41 


143,14 


34 


106,8 


907,92 


54,5 


171,2 


2332,8 


14 


43,98 


153,94 


34,5 


108,4 


934,82 


55 


172,8 


2375,8 


14,5 


45,55 


165,13 


35 


110,0 


962,11 


55,5 


174,4 


2419,2 


15 


47,12 


166,71 


35,5 


111,5 


989,80 


56 


175,9 


2463,0 


15,5 


48,69 


188,69 


36 


113,1 


1017,88 


56,5 


177,5 


2507,2 


16 


50,27 


201,06 


36,5 


114,7 


1046,35 


57 


179,1 


2551,8 


16,5 


51,84 


213,82 


37 


116,2 


1075,21 


57,5 


180,6 


2596,7 


17 


53,41 


226,98 


37,5 


117,8 


1104,47 


58 


182,2 


2642,1 


17,5 


54,98 


240,53 


38 


119,4 


1134,11 


58,5 


183,8 


2687,8 


18 


56,55 


254,47 


38,5 


121,0 


1164,16 


59 


185,4 


2734,0 


18,5 


58,12 


268,80 


39 


122,5 


1194,59 


59,5 


186,9 


2780,5 


19 


59,69 


283,53 


39,5 


124,1 


1225,40 


60 


188,5 


2827,4 


19,5 


61,26 


298,65 


40 


125,7 


1256,6 


60,5 


i9a;i 


2874,8 


20 


62,83 


314,16 


40,5 


127,2 


1288,2 


61 


191,6 


2922,5 


20,5 


64,40 


330,06 


41 


128,8 


1320,3 


61,5 


193,2 


2970,6 
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Durch- 


Um- 


Inhalt 


Durch- 


Um- 


Inhalt 


Durch- 


Um- 


Inhalt 


messer 


fang 




messer 


fang 




messer 


fang 




62 


194,8 


3019,1 


75 


235,6 


4417,9 


88 


276,5 


6082,1 


62,5 


196,4 


3068,0 


75,5 


237,2 


4477,0 


88,5 


278,0 


6151,4 


63 


197,9 


3117,2 


76 


238,8 


4536,5 


89 


279,6 


6221,1 


63,5 


199,5 


3166,9 


76,5 


240,3 


4596,3 


89,5 


281,2 


6291,2 


64 


201,1 


3217,0 


77 


241,9 


4656,6 


90 


282,7 


6361,7 


64,5 


202,6 


3267,5 


77.5 


243,5 


4717,3 


90,5 


284,3 


6432,6 


65 


204,2 


3318,3 


78 


245,0 


4778,4 


91 


285,9 


6503,9 


65,5 


205,8 


3369,6 


78.5 


246,6 


4839,8 


91,5 


287,5 


6575,5 


66 


207,3 


3421,2 


79 


248,2 


4901,7 


92 


289,0 


6647,6 


66,5 


208,9 


3473,2 


79,5 


249,8 


4963,9 


92,5 


290,6 


6720,1 


67 


210,5 


3525,7 


80 


251,3 


5026,5 


93 


292,2 


6792,9 


67,5 


212,1 


3578,5 


80,5 


252,9 


5089,6 


93,5 


293,7 


6866,1 


68 


213,6 


3631,7 


81 


254,5 


5153,0 


94 


295,3 


6939,8 


68,5 


215,2 


3685,3 


81,5 


256,0 


5216,8 


94,5 


296,9 


7013,8 


69 


216,8 


3739,3 


82 


257,6 


5281,0 


95 


298,5 


7088,2 


69,5 


218,3 


3793,7 


82,5 


259,2 


5345,6 


95,5 


300,0 


7163,0 


70 


219,9 


3848,5 


83 


260,8 


5410,6 


96 


301,6 


7238,2 


70,5 


221,5 


3903.6 


83,5 


262,3 


5476,0 


96,5 


303,2 


7313,8 


71 


223,1 


3959,2 


84 


263,9 


5541,8 


97 


304,7 


7389,8 


71,5 


224,6 


4015,2 


84,5 


265,5 


5607,9 


97,5 


306,3 


7466,2 


72 


226,2 


4071,5 


85 


267,0 


5674,5 


98 


307,9 


7543,0 


72,5 


227.8 


4128,2 


85,5 


268,6 


5741,5 


98,5 


309,4 


7620,1 


73 


229,3 


4185,4 


86 


270,2 


5808,8 


99 


311,0 


7697,7 


73,5 


230,9 


4242,9 


86,5 


271,7 


5876,5 


99,5 


312,6 


7775,6 


74 


232,5 


4300,8 


87 


273,3 


5944,7 


100 


314,2 


7854,0 


74,5 


234,0 


4359,2 


87,5 


274,9 


6013,2 









Reduction von: 

Druck der Aiabs. in kg pro qcm auf Pfund pro DZoll engl. 

Tabelle 191. 



At. abs. . . . j 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 1 10 


Pfd. pr. Q Zoll «Bgl.. 


i4;2i 


28,4 


42,6 


56,8 


71,0 


85,2 


99,4 


114 


128 1 142 



Reduction von: 

Luftleere in At abs. auf Quecksilbersäule in cm. 

Tabelle 192. 



At. abs. . . . 


0,1 


0,2 


0,3 


0,4 


0,5 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 


1,0 


({■eekiflbirtiile ia cm 


7,6 


15,2 


22,8 


30,4 


38,0 


45,6 


53,2 


60,8 


68,4 


76,0 
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Temperatur und Gewicht 
der gesättigten Wasserdämpfe. 



TabeUe 193. 



At. abs. 
pr. 1 kg 
pr. qcm 


Tempe- 
ratur 
in Grad C 


Dampf- 
gewicht 
in kg pr. 
cbm 


At. abs. 
pr. 1 kg 
pr. qcm 


Tempe- 
ratur 
in Grad C 


Dampf- 
gewicht 
in kg pr. 
cbm 


P 


i 


r 


i> 


t 


r 


0,0 


— 


— 


3 


132,8 


1,633 


0:1 


45,6 


0.067 


3,2 


135 


1,735 


0,2 


59.8 


0,128 


3,5 


138,1 


1,888 


0,3 


68.7 


0.188 


3.8 


141 


2,039 


0,4 


75,5 


0.216 


4 


142.8 


2.140 


0,5 


80,9 


0,303 


4,2 


144.6 


2.224 


0,6 


85.5 


0.360 


4.5 


147.1 


2,390 


0,7 


89.5 


0.416 


4.8 


149,5 


2,539 


0,8 


93 


0,472 


5 


151 


2.641 


0,9 


96.2 


0,527 


5,5 


154.6 


2,886 


1,0 


99,1 


0,582 


6 


157.9 


3,132 


14 


101.8 


0.637 


6.5 


161.1 


3,376 


1,2 


104,2 


0,691 


7 


164 


3,619 


1.3 


106,6 


0.745 


7,5 


166,8 


3,861 


1,4 


108,7 


0,798 


8 


169.5 


4,103 


1,5 


110.8 


0,852 


8,5 


172 


4,344 


1.6 


112,7 


0,905 


9 


1744 


4,583 


1,7 


114,5 


0,958 


9,5 


176,7 


4,822 


1,8 


116,3 


1.011 


10 


178.9 


5,061 


1,9 


118 


1.064 


10.5 


181. 


5,297 


2.0 


119.6 


1,116 


11 


183 


5,534 


2,1 


121,1 


1,168 


11,5 


185 


5,770 


2,2 


122.6 


1,221 


12 


186.9 


6,006 


2,3 


124 


1,273 


12,5 


188.8 


6,238 


2,4 


125,4 


1,325 


13 


190,6 


6,473 


2.5 


126,7 


1,376 


13,5 


192.3 


6.707 


2,6 


128 


1,428 


14 


194 


6.940 


2,7 


129,3 


1.479 


14,5 


195,6 


7,174 


2,8 


130,5 


1,531 


15 


197,2 


7,402 


2,9 


131,7 


1,582 









Specifische Gewichte (abgerundet). 
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TabeUe 196. 



Gusseisen 7,3 

Schmiedeeisen und Stahl 7,8 
Kupfer 8,8 



Rotguss 8,7 

Weissguss 7,3 

Blei 11.4 



Quadrat 


- u. 


Rundeisen proifc 


1. m In kg. 


Tabelle 196. 


le 


§ 


s 


IS 


§ 


9 


is 


g 


§ 


ii 


§ 


p 


II 


S 


'S 


II 


SD 




•g-s 


ü 


» 


II 




i 




u 


ü 


mm 


u 


ü 


mm 


u 


O 


mm 


U 


o 


5 


0,20 


0,15 


29 


6,54 


5,14 


56 


24,4 


19,2 


140 


153 


120 


6 


0,28 


0,22 


30 


7,00 


5,50 


58 


26,2 


20,6 


145 


164 


129 


7 


0,88 


0,30 


31 


7,48 


5,87 


60 


28,0 


22,0 


150 


175 


137 


8 


0,50 


0,39 


32 


7,97 


6,26 


62 


29,9 


28,5 


160 


199 


156 


9 


0,63 


0,50 


33 


8,38 


6,65 


64 


31,9 


25,0 


170 


225 


176 


10 


0,78 


0,61 


34 


8,99 


7,06 


66 


33,5 


26,6 


180 


252 


198 


11 


0,94 


0,74 


35 


9,53 


7,49 


68 


36,0 


28,3 


190 1 281 


221 


12 


1,12 


0,88 


36 


10,1 


7,92 


70 


38,1 


29,9 


200 811 


244 


13 


1,32 


1,03 


37 


10,7 


8,37 


72 


40,3 


31,7 


210 343 


269 


14 


1,53 


1,20 


38 


11,2 


8,82 


74 


42,6 


33,5 


220 377 


295 


15 


1,75 


1,38 


39 


11,8 


9,29 


76 


44,9 


35,3 


230 412 


323 


16 


1,99 


1,56 


40 


12,5 


9,78 


78 


47,3 


37,2 


240 


448 


351 


17 


2,25 


1,77 


41 


13,1 


10,3 


80 


49,8 


39,1 


250 


486 


381 


18 


2,52 


1,98 


42 


13,7 


10,8 


85 


56,2 


44,2 


260 


527 


414 


19 


2,81 


2,21 


43 


14,4 


11,3 


90 


63,0 


49,5 


270 


569 


447 


20 


3,11 


2,44 


44 


14,9 


11,8 


95 


70,2 


55,2 


280 


612 


480 


21 


3,43 


2,70 


45 


15,8 


12,4 


100 


77,8 


61,1 


290 


656 


515 


22 


3,73 


2,96 


46 


16,5 


12,9 


105 


85,6 


67,4 


300 


702 


551 


23 


4,12 


3,23 


47 


17,2 


13,5 


110 


94,1 


73,9 


310 


750 


588 


24 


4,48 


3,52 


48 


17.9 


14,1 


115 


103 


80,8 


320 


799 


627 


25 


4,86 


3,82 


49 


18,7 


14,7 


120 


112 


88,0 


330 


849 


667 


26 


5,26 


4,13 


50 


19,5 


15,3 


125 


122 


95,5 


340 


902 


708 


27 


5,67 


4,46 


52 


21,0 


16,5 


130 


132 


103 


350 


956 


750 


28 


6,10 


4,79 


54 


22,7 


17,8 


135 


142 


111 


360 


1011 


794 



Gewicht von 1 qm Blech in kg. Tabelle 197. 


Dicke 
in mm 


Schmiede- 
eisen 


Guss- 
eisen 


Gass- 
stahl 


Kupfer 


Messing 


Zmk 


Blei 


1 


7,8 


7,3 


7,9 


8,9 


8,6 


6,9 


11,4 


2 


15,6 


14,5 


15,7 


17,8 


17,1 


13,8 


22,8 


3 


23,3 


21,8 


23,6 


26,7 


25,7 


20,7 


34,2 


4 


31,1 


29,0 


31,5 


35,6 


34,2 


27,6 


45,6 


5 


38,9 


36,3 


39,4 


44,5 


42,8 


34,5 


57,0 


6 


46,7 


43,5 


47,2 


53,4 


51,3 


41,4 


68,4 


7 


54,5 


50,8 


55,1 


62,3 


59,9 


48,3 


79,8 


8 


62,2 


58,0 


63,0 


71,2 


68,4 


55,2 


91,2 


9 


70,0 


65,3 


70,8 


80,1 


77,0 


62,1 


102,6 


10 


77,8 


72,5 . 


78,7 


89,0 


85,5 


69,0 


114,0 


11 


85,6 


79,8 


86,6 


97,9 


94,1 


75,9 


125,4 


12 


93,4 


87,0 


94,4 


106,8 


102,6 


82,8 


136,8 


13 


101,1 


94,3 


102,3 


115,7 


111,2 


89,7 


148,2 


14 


108,9 


101,5 


110,2 


124,6 


119.7 


96,6 


159,6 


15 


116,7 


108,8 


118,1 


133,5 


128,3 


103,5 


171.0 


16 


124,5 


116,0 


125,9 


142,4 


136,8 


110,4 


182,4 


17 


132,3 


123,3 


133,8 


151,8 


145,4 


117,3 


193,8 


18 


140,0 


130,5 


141,7 


160,2 


153,9 


124,2 


205,2 


19 


147,8 


137,8 


149,5 


169,1 


162,5, 


131,1 


216,6 


20 


155,6 


145,0 


157,4 


178,0 


171,0 


138,0 


228,0 



Haeder, Dampfma-sohinen. 



«5 
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Gewichte der Flacheisen pro lfd. m in kg. Tab. 194. 



Dlek« 
In 



Breite in mm 



10 I 15 I 20 i 25 I 30 I 35 



40 



45 50 60 I 70 I 80 90 1 100 



0,08;0,12 
|0,160,23 
10,23 0,35 



0,31 
0,39 
0,47 
0,55 
0,62 
,0,70 
0,78 
0,86 
0,94 
1,01 
1,09 
1,17 
1,25 
1,32 
1,40 
1,48 
1,56 
1,64 

1,71 
1,79 
1,87 
195 
12,03 
12,10 
12,18 



0,47 
0,58 
0,70 
0,82 
0,94 
1,05 
1,17 
1,29 
1,40 
1,52 
1,64 
1,75 
1,87 
1,99 
2,10 
2,22 
2,34 
2,45 
2,57 
2,69 
2,80 
2,92 
3,04 
3,16 
3,27 



,2,2613,39 
2,34 3,51 



2,42 
!2,49 
2,57 
'2,65 
,2,73 
|2,80 
,2,88 
12,96 
13,04 
3,12 
3,19 
3,27 
3,35 
3,43 
3,51 
3,58 
3,66 
3,74 
3,82 
3,90 



3,62 
3,74 
3,86 
3,97 
4,09 
4,21 
4,32 
4,44 
4,56 
4,67 
4,79 
4,91 
5,03 
5,14 
5,26 
5,38 
5,49 
5,61 
5,73 
5,84 



0,16 
0,31 
0,47 
0,62 
0,78 
0,94 
1,09 
1,25 
1,40 
1,56 
1,71 
1,87 
2,03 
2,18 
2,34 
2,49 
2,65 
2,80 
2,96 
3,12 
3,27 
3,43 
3,59 
3,74 
3,90 
4,05 
4,21 
4.36 
4,52 
4,67 
4,83 
4,99 
5,14 
5,30 
5,45 
5,61 
5,77 
5,92 
6,08 
6,23 
6,39 
6,54 
6,70 
6,86 
7,01 
7,17 
7,32 
7,48 
7,63 
7,79 



0,20, 
0,39 
0,58 
0,78 
0,97 
1,17 
1,36 
1,56 
1,75 
1,95 
2,14 
2,34 
2,53 
2,73 
2,92 
3,12 
3,31 
3,51 
3,70 
3,90 
4,09 
4,29 
4,48 
4,67 
4,87 
5,06 
5,26 
5,45 
5,65 
5,84 
6,04 
6,23 
6,43 
6,62 
6,82 
7,01 
7,21 
7,40 
7,60 
7,79 
7,99 
8,18 
8,37 
8,57 
8,76 
8,96 
9,15 
9,35 
9,54 
9,74 



0,23 
0,47 
0,70 
0,94 
1,17 
1,10 
1,64 
1,87 
2,10 
2,34 
2,57 
2,80 
3,04 
3,27 
3,51 
3,74 
3,97 
4,21 
4,44 
4,67 
4,91 
5,14 
5,38 
5,61 
5,84 
6,08 
6,31 
6,54 
6,78 
7,01 
7,25 
7,48 
7,71 
7,95 
8,18 
8,41 
8,65 
8,88 
9,11 
9,35 
9,58 
9,82 
10,1 
10,3 
10,5 
10,8 
11,0 
11,2 
11,5 
11,7 



0,27 



0,31 



0,550,62 
0,820.94 



1,09 
1,36 
1,64 
1,91 



1,25 
1,56 
1,87 

2,18 



2,182,49 
2,452,80 
2,733,12 
3,003,43 
3,273,74 
3,544,05 
3,824,36 
4,094,67 
4,364,99 
4,645,30 



4,91 
5,18 



5,61 
5,92 



5,456,23 
5,736,54 
6,006,86 
6,277,17 
6,547,48 
6,82 



7 79 
7,098,'l0 
7,368,41 
7,638,73 



7,91 

8,18 



9,04 
9,35 



8,459,66 



8,72 
9,00 
9,27 
9,54 
9,82 
10,1 
10,4 
10,6 
10,9 
11,2 
11,5 
11,7 
12,0 
12,3 
12,5 
12,8 
13,1 
13,4 
13,6 



9,97 
10,3 
10,6 
10,9 
11,2 
11,5 
11,8 
12,2 
12,5 
12,8 
13,1 
13,4 
13,7 
14,0 
14,3 
14,7 
15,0 
15,3 
15,6 



0,35 
0,70 
1,05 
1,40 
1,75 
2,10 
2,45 
2,80 
3,16 
3,51 
3,86 
4,21 
4,56 
4,91 
5.26 
5,61 
5,96 
6,31 
6,66 
7,01 
7,36 
7,71 
8,06 
8,41 
8,76 
9,11 
9,47 
9,82 
10,2 
10,5 
10,9 
11,2 
11,6 
11,9 
12,3 
12,6 
13,0 
13,3 
13,7 
14,0 
14,4 
14,7 
15,1 
15,4 
15,8 
16,1 
16,5 
16,8 
17,2 
17,5 



0,39 
0,78 
1,17 
1.56 
1,95 
2,34 
2,73 
3,12 
3,51 
3,90 
4,29 
4,67 
5,06 
5,45 
5,84 
6,23 
6,62 
7.01 
7,40 
7,79 
8,18 
8,57 
8,96 
9,35 
9,74 
10,1 
10,5 
10,9 
11,3 
11,7 
12,1 
12,5 
12,9 
13,2 
13,6 
14,0 
14,4 
14,8 
15,2 
15,6 
16,0 
16,4 
16,8 
17,1 
17,5 
17,9 
18,3 
18,7 
19,1 
19,5 



0,47 
0,94 
1,40 
1,87 
2,34 
2,80 
3,27 
3,74 
4.21 
4,67 
5,14 
5,61 
6,08 
6,54 
7,01 
7,48 
7,95 
8,41 
8,88 
9,35 
9,82 
10,3 
10.8 
11,2 
11,7 
12,2 
12,6 
13,1 
13,6 
14,0 
14,5 
15,0 
15,4 
15,9 
16,4 
16,8 
17,3 
17,8 
18,2 
18,7 
19,2 
19,6 
20,1 
20,6 
21,0 
21,5 
22,0 
22,4 
22,9 
23,4 



0,55 
1.09 
1.64 
2,1Q 
2,73 
3,27 
3,82 
4.36 
4,91 
5,45 
6,00 
6,54 



0,62 
1,25 
1,87 
2,49 
3,12 
3,74 
4,36 
4,99 
5,61 
6,23 
6,86 
7,48 



0,70 
1,40 
2,10 
2,80 
3,51 
4,21 
4,91 
5,61 
6,31 
7,00 
7,71 



0.78 
1,56 
2.34 
3,12 
3,90 
4,67 
5.45 
6.23 
7.01 
7,79 
8,57 



7,098,10 
7,6318,73 



8,41:9.35 
9,11 10.1 
9.82110,9 



8,18 
8,73 
9,27 
9,82 
10,4 
10,9 
11,5 
12,0 
12,5 
13,1 
13,6 
14,2 
14,7 
15,3 
15,8 
16,4 
16,9 
17,5 
18,0 
18,5 
19,1 
19,6 
20,2 
20,7 
21,3 
21,8 
22,4 
22,9 
23,5 
24,0 
24,5 
25,1 
25,6 
26,2 
26,7 
27,3 



9,35 
9.97 
10,6 
11,2 
11,8 
12,5 
13,1 
13,7 
14,3 
15,0 
15,6 
16,2 
16.8 
17,5 
18,1 
18,7 
19,3 
20,0 
20,6 
21,2 
21,8 
22,4 
23,1 
23,7 
24,3 
24,9 
25,6 
26,2 
26,8 
27,4 
28,0 
28,7 
29,3 
29,9 
30,5 
31,2 



10,5 
11.2 
11.9 
12.6 
13.3 
14.0 
14,7 
15.4 
16,1 
16,8 
17,5 
18,2 
18,9 
19,6 
20,3 
21,0 
21,7 
22,4 
23,1 
23,8 
24,5 
25,2 
25.9 
26.6 
27,3 
28,0 
28,8 



11,7 
12.5 
13.2 
14,0 
14,8 
15.6 
16.4 
17,1 
17,9 
18,7 
19,5 
20.3 
21,0 
21.8 
22,6 
23,4 
24,2 
24.9 
25,7 
26.5 
27,3 
28.0 
28.8 
29.6 
30.4 
31,2 
31,9 



29,532,7 
30,2 33,0 



30.9 
31,6 
32,3 
33,0 
33,7 
34,4 
35,1 



34,3 
35,1 
35,8 
36,6 
37,4 
38,2 
39.0 
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a. Wasserpumpen. 

Es bezeichne: 
Q das zu hebende Wasserquantum in cbm pr. Minute, 
D den Durchmesser des Pumpenkolbens in m, 
F den wirksamen Querschnitt des Pumpenkolbens in qm, 
s den Kolbenhub in m, 

n die Anzahl der Doppelhübe resp. Umdrehungen pr. Min., 
e die Kolbengeschwindigkeit in m pr. Min., 
0)^0,8 bis 0,9 den Wirkungsgrad der Pumpe, 

so ist für: 



einfach wirkende Pumpen 



V nc(p 



doppelt wirkende Pumpen 
Q = Fl8ng)=D^jC(p 



4g 



ncq> 

Die mittlere Kolbengescliwindigkeit c nehme man 10 bis 
30 m pr. Min. 

Die Waesergeschwindigkeit in den Saug- und Druck- 
röhren betrage etwa 1 m pro See, im Maximum 1,5 m. Je 
länger die Leitungen, desto kleiner sollen die Wasserge- 
schwindigkeiten genommen werden. 

In den Ventilen betrage die Wassergesohwindigkeit nicht 
über 1 m pr. See. Den Hub der Ventile nehme man etwa i/^ bis ^ 7 
vom Durchmesser. 

Den Saugwindkessel soll man nach Biedler''') nahe unterhalb 
der Saugventile anbringen und das Luftvolumen des Windkessels 
gleich dem fünf- bis zehnfachem Hubvolumen der Pumpe machen. 

Der Druckwindkessel ist möglichst nahe an die Druck- 
ventile zu legen und das Luftvolumen des Druckwindkessels 
soll mindestens gleich dem 6 bis 12 fachen Hubvolumen der 
Pumpe sein. 

Je länger die Leitungen sind, um so grösser sollen 
die Windkessel sein, 

Der Kraftbedarf in Pferdekräften 

worin bedeutet: 

H Druckhöhe plus Saughöhe in m, 

77 =s 1,2 — 1,5 je nach der Güte der Pumpe. 

*) Tasohb. d. Hütte 1889. 
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Werte der Gefäilverluste h 

In den Wasserleitungsröhren (für £ = 100 m Rohrlänge), 

V Wassergeschwindigkeit in m pro See, d ßohrdurchmesser in mm. 

TabeUe 198. 



V i 


Rohrdurchmesser d | 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


100 


150 


200 


300 


400 


500 


1000 




















1 








0,25 


0,4 


0,26 


0,19 


0,15 


0,12 


0,10 


0,08 


0,05 


0,03 0,02 


0,01 


— 


— 






























0,50 


1,8 


1,0 


0,78 


0,61 


0,50 


0,42 


0,32 


0,20 


0,14 0,10 


0,07 


0,05 


0,02 




















1 








0,75 


3,8 


2,3 


1,8 


1,35 


1,1 


0,9 


0,75 


0,45 


0,32 0,21 


0,15 


0,12 


0,05 




















1 








1,00 


7,1 


4,2 


3,1 


2,5 


2,0 


1,7 


1,3 


0,8 


0,58 0,38 


0,27 


0,21 


0,1 






























1,25 


9,8 


6,5 


3,85 


3,8 


3,1 


2,65 


2,0 


1,25 


0,90 


0,6 


0,45 


0,35 


0,15 






























1,50 


16 


9,5 


7,0 


5,5 


4,5 


3,8 


2,9 


1:8 


1,3 


0,8 


0,6 


0,5 


0,2 






























2,001 30 


17,0 


12,5 


9,8 


8,0 


6,7 


5,1 


3,2 


2,3 


1,5 


1,0 


0,9 


0,4 


li 
















1 









Beispiel : Eine Pumpe ist vom Brunnen L = 200 m ent- 
fernt. Der Rohrdurchmesser d der Saugleitung ist 100 mm. 
Die Wassergeschwindigkeit v^ 1,25 m pro See. Nach Tabelle 198 

beträgt der Gefällverlust h = -—- • 2 ^ 4 m. Wenn also die Pumpe 

100 

direct über dem Brunnen steht, kann sie eine 4 m grössere 

Saughöhe vertragen. 

Allgemeines, 

Die Saugeleitungen sollen nach der Pumpe zu steigen. 
Der sogenannte schädl. Raum soll möglichst klein sein. Man 
hat also vor allem darauf su achten, dass das Saugventil so 
nahe als es die Construction zulässt, an dem Druckventil 
sitzt ; und der unbearbeitete Teil bei Plungem nicht zu weit ist. 

Bei Saug- und Druckröhren, die auf- oder absteigen, sammelt 
sich an hochgelegenen Stellen Luft an, die durch Luft- 
hähne entfernt werden muss. 

Ursachen eines schlechten Pumpenbetriebes können sein: 
Undichte Kolben, schlecht verpackte Stopfbüchsen, 
undichte Röhren, Klappen und Ventile, verstopfte Saug- 
röhren, zu grosse schädl. Räume. 

Jedes Saugrohr soll mit einem Saugkorb versehen sein, 
dessen Durchgangsquerschnitt gleich dem 2,5- bis 3-fachen Saug- 
rohrquerschnitt zu nehmen ist. 



390 



Friedrich. - Wilhelmshütte 



Tabelle der Wandstärken für guss- 

Die Wandstärken sind berechnet nach der Formel 

mit Erhöhung des bei D stehenden Faktors 

Die Weisbach'sciie Formel ö = 0,00238 j? • Z) + 8,6 mm 



•S CO 


X 


00 


X 


00 


OD 


00 


-f 


-f 


+ 


-f 


4- 


-1- 


S2 


c^ 


c^ 


c^ 


c» 


c» 


c^ 


1^ 


%l 


lä 


$ S 
§ Ö 




Ü 


% ^ 


■gs 


II 


II 


11 


II 


II 


li 


3' 


*o 


*^ 


*o 


"^ 


"^ 


*o 


mm 


dfdrp=10 


ömtp^xh 


dfürp^raO 


Jfär2?=25 


(Jfarp=30 


Öiüip-4lt 


40 


9 


9,5 


10 


10,5 


11 


12 


50 


9,5 


10 


10,5 


11 


11,5 


. 13 


60 


9,5 


10 


11 


11,5 


12,5 


14 


70 


10 


10,5 


11,5 


12 


13 


14,5 


80 


10 


11 


12 


13 


14 


15,5 


90 


10,5 


11,5 


12,5 


13,5 


14,5 


16,5 


100 


10,5 


11,5 


13 


14 


15,5 


17,5 


125 


11 


12,5 


14 


15,5 


17 


20 


150 


12 


13,5 


15,5 


17 


19 


22,5 


175 


12,5 


14,5 


16,5 


18,5 


20,5 


25 


200 


13 


15 


18 


20 


22,5 


27 


225 


13,5 


16 


19 


21,5 


24 


29,5 


250 


14,5 


17 


20 


23 


26 


32 


275 


15 


18 


21,5 


24,5 


28 


34,5 


300 


15,5 


19 


23 


26 


29,5 


37 


325 


16 


20 


24 


27,5 


31,5 


39 


350 


17 


21 


25 


29 


33 


41,5 


375 


17,5 


21,5 


26 


30,5 


35 


44 


400 


18 


22,5 


27 


32 


37 


46,5 


•425 


18,5 


23 


28,5 


33,5 


38,5 ^ 




450 


19,5 


24 , 


29,5 


35 


40,5 




475 


20 


25 


31 


36,5 


42 




500 


21 


26 


32 


38 


44 




550 


22 


28 


34,5 


41 






600 


23 


29,5 


37 


44 






650 


24,5 


31,5 


39 








700 


26 


33 


41,5 








750 


27 


35 


44 
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in Mülheim a/d. Ruhr. 



eiserne Röhren bei iioliem Druck. 

nach nebenstehender Curve b. 
liefert übereinstimmende Stärken. 



JL 



00 



QO 

+ 

^ i 

<s ' 

II 






00 

4- 

s I 



d = Wandstärke 
D = lichter Durchmesser 
p r= Druck in kg pr. qcm 
k -~ zulässige Beanspruchung 
d. Materials auf Zug == 250 
C — Const. = 8. 



Jförj>=BO 



J für;? =60 



dfäTp=70 6 für p— Tb 



13 

14 

15 

16,5 

17,5 

19 



14 

15 

16,5 

18 

19,5 

21 



20 
23 
26 
29 



22,5 
26 
29,5 
33 



32 
35 
38 
41 



37 

40.5 

44 



44 



15,5 
16,5 

18 
20 
21,5 
23 



25 
29 
33 
37,5 



41,5 



15,^ 

17 

19 

20,5 

22,5 

24 



26 

30,5 

35 



Für einen geringeren Druck als 10 Atmo- 
sphären empfiehlt es sich, die Wandstärke 
entsprechend 6 bis 20 O/q zu vermindern. 
Für p — . 6 ist 
6 — 0,014 D -f- 8 mm. 



Fig. 1124. 
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Fig. 1125—1126. A. L. G. Dehne, Halle a/S. 

Fig. 1125. . ^«M ^ 
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Fig. 1128 — 1131. Maschinen- & Armaturfabrik vorm. ^ Klein, 
Schanzlin & Becker, Frankenthal. 
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Wolff & Meinel, Halle a/S. 
Fig. 1132, Zwillings-Wanddampfpumpe. 

c-i; % fc 




^1^1 :::l i|i"'i I 

•-^.■:,'^:§iiiil !f 
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Wolff & Meinel, Halle a/S. 
Fig. 1133. Stehende Compound-Dampfpumpe mit Condensation. 
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Fig. 1134 — 1139. Worthington-Pumpen-Compagnie, Berlin C. 




Fig. 1135. 




Fig. 1136. 
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Fig. 1140. Koch, Bantelmann & Paasch, Magdeburg-Buckau. 
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Fig. 1141. Wolff & Meinel, Halle a/S. 




Fig. 1142. E. Leutert, Halle a/S. 




Hand -Speisepumpen. 

Tabelle 200. Dimensionen und Preise. 



Kolben- 


Leistung 

in Litern pr. 

Min. 


Durchmesser 

der Saug- und 

Druckrohre 

mm 


Preis 
der Pumpe. 

Hk. 


Durchmesser 

mm 


. Hub 

mm 


30 


100 


3 


20 


35 


40 


100 


6 


25 


45 


50 


140 


12 


30 


55 


65 


140 


24 


40 


75 
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Dampf -Speisepumpen. 

Tabelle 201. Dimensionen und Preise. 



Durchin. der Plungerkolben . . 


70 


85 


100 


125 


150J 


175 


„ „ Dampfcylinder . . 


120 


130 


150 


175 


200 


230 


Hub 


120 


150 


180 


210 


240 


270 




Tourenzahl 


120 


95 


85 


70 


60 


55 


Leistung pr. Minute 


50 


70 


120 


180 


250 


350 


Genügt zum Speisen von Dampf- 
kesseln bis Pferdekräfte . . 


40 


60 


100 


150 


220 

110 


300 

130 


Lichte Weite des Saugrohres. . 


50 


60 


80 


90 


„ Druckrohres . 


40 


50 


65 


80 


90 


100 


„ n d. Dampfzuleitung 


20 


26 


26 


33 


33 


40 


„ „ „ Dampfableitung 


26 


33 


33 


40 


40 


50 


Ungefähres Gewicht 


350 


450 


550 


700 


1200 


1300 


Preis der Dampfpumpen . . . 


450 


550 


700 


900 


1000 


1200 



Zwillings-Dampfpumpen leisten das Doppelte und kosten 
das 1,5 fache. 

b. Luftcompressionsmaschinen. 

Es bezeichne : 
Q das effectiv angesaugte Luftquantum in cbm pr. Min., 
Pj die Spannung des angesaugten Luftquantums in At. abs. 
c die mittlere Kolbengeschwindigkeit in m pr. Min., 
-F den wirksamen Querschnitt des Luftcylinders in qm, 
^ = 0,8 — 0,95 den volumetrischen Wirkungsgrad, das Ver- 
hältnis des wirklich angesaugten zum theoretischen Luftquan- 
tum, je nach der Güte der Luftpumpe; dann ist das effectiv 
angesaugte Luftquantum einer doppeltwirkenden Luftcompres- 
sionsmaschine : Q =z Fc(p cbm pr. Min. 

Bedeutet femer noch: 
q das Volumen der auf p At. abs. gepressten Luftmenge Q in 
cbm pr. Min. (von derselben Temperatur). 

Dann ist: Q p 

Q ~ Pi 
Beispiel: Der Luftcy linder eines Compressors hat 0,4 m 
Durchm. und 0,6 m Hub bei w = 80 Touren pr. Min., die Kolben- 
stange hat 0,06 m Durchm. 

Es ergiebt sich : die Kolbengeschwindigkeit c = 2 • 0,6 • 80 
= 96 m pr. Min., und die wirksame Kolbenfläche jF'= ^v^ 0,123 qm. 
Der volumetrische Wirkungsgrad sei w = 0,85, so ist : 
Q = 0,123 • 96 • 0,85 = -v^ 10 cbm pr. Min. 

entsprechend - - = 2 cbm Luft von 5 Abs. abs. Spannung. 

Durch das Comprimieren der Luft von to = 20® C. wird die 
Temperatur auf tc^, s. Tab. 202. erhöht 



400 



Werte der Endtemperatur tc in Grad c. 
Tabelle 202. 



Compressionsdr. in At. abs. t = 



12 3 



6 7 



8 



9 



Temperat. ohne Kühlung tc 



^85 130 



165 



194 220:242 



26028031 



m. Mantelkühlung 



2034 54 



75 



100125150 



170200221 



Der Kraftbedarf. 

Für gewöhnliche Compressoren, welche aus atmosphärischer 
Luft ansaugen, kann der mittlere Kolbenwiderstand des Lnft- 
cylinders (prn) aus nachstehender^ Tabelle entnommen werden. 

Überschlagswerte des mittleren Kolbenwiderstandes (pm) 

in kg pro qom. 
Tabelle 203. 



Enddruck in At. abs. 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


(Pr.) 





0,8 


1,1 


1,4 


1,7 


1,9 


2,1 


2,3 


2,5 


2,8 



Für das vorstehende Beispiel wäre also, wenn die Luftmenge 
von 1 At. abs. auf 5 At. abs. gedrückt würde, nach Tabelle 203 
(pm) = 1,7 und der Kraftbedarf 

F c Cp^) 1230 • 96 . 1,7 

Die genaue Feststellung des mittleren Kolbenwiderstandes 
(pm) muss in jedem Falle unter Berücksichtigung der Art der 
Pumpe sowie der Vollkommenheit der Kühlung erfolgen. 

Ungefährer Kraftbedarf in Pferdest., 

um 1 cbm pro Min. angesaugte Luft auf p At. abs. zu pressen. 
Tabelle 204. 



Enddruok in At. abs. 


1 


2 


3 4 


5 6 


7 


8 


9 


10 


Kraftbedarf in Pfdst. 





2 


2,8 


3,5 


4,3 4,8 


5,3 


5,8 


63 


7,0 



Man unterscheidet: TrOOkene LuflOOmpresSOreil und solche 
mit Einepritzvorriohtung, bei ersteren wird die durch das Com- 
primieren erwärmte Luft mittelst eines um den Luftcy linder 
liegenden Kühlmantels, in welchem das Wasser cirkuliert, 
abgekühlt. 



401 



Die Kühlvorrichtung der Luftoompressoren mit Ein- 
jBpritzung wirkt derart, dass ein feiner Wasserstrahl, welcher 
sich in feinen Nebel zerstäubt, während der Saugperiode ein- 
geführt wird. 

Hauptdimensionen, Gewichte und Preise von Luft- 
oompressoren (l(urz bauend). 
Tabelle 206. 



Durch 

d 
Blas- 
eylinden 
mm 


messer 

M 

Dampf- 

ejlinden 

mm 


Hab 

mm 


Touren- 
zahl 
pro llin. 

n 


EffectiT 
ange«aug- 
tea Luft- 
qaantnm 
i.ebmp.H. 

Q 


PferdeBi. 
b«i 5 At. 

Oberdr. 

Luft- 

pr«Mnng 


Ge- 

samt- 

Ge- 

wicht 


Preis 

Mk. 


250 


300 


350 


110 


3,3 


15 


3000 


4000 


300 


350 


400 


105 


5,2 


25 


4500 


5000 


350 


400 


450 


100 


7,6 


35 


6500 


6500 


400 


450 


500 


95 


10,4 


45 


9000 


8500 


450 


500 


600 


90 


13,6 


60 


12000 


10000 


500 


550 


650 


85 


18,8 


80 


15000 


12000 


550 


600 


700 


80 


23,4 


100 


18000 


13500 


600 


675 


750 


75 


27,8 


120 


21500 


15000 


650 


750 


800 


70 


33,3 


145 


25000 


16500 


700 


800 


900 


65 


39,6 


170 


28500 


18000 


800 i 900 


1000 


60 


53 


225 


34000 


21000 




Die Überströmung. 

Bei jedem Hubwechsel des 
Compressors entweicht die im 
schädl. Baum sich befindliche ge- 
pressteLuft ins Freie, und sucht 
man diesen Verlust zu umgehen, 
indem die Luft auf die andere 
Kolbenseite" geführt wird, und Fig. 1144. 

sich dort mit dem Saugvolumen mischt, dass also auf der Saugseite 
schon bei Beginn des Zusammenpressens eine höhere Spannung 
herrscht, als diejenige, welche 
der Compressor ansaugt. Man 
sucht also durch die OberstrOmung 
den Einfluss der schädl. Bäume 
auf die Leistungsfähigkeit weg- 
zuschaffen resp. zu verringern. 

Prof. Wellner erreicht die 
Über Strömung in der Weise, dass 
in der Cylinderwandung Kanäle 

Ha e der, Dampfmaschinen. 



1145. 
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ausgespart sind, Fig. 1144, welche in der Nähe jeden Hubendes 
ein Überströmen der vom Kolben zusammengepressten Luft auf 
dessen Bückseite bewirken. 

In dem in Fig. 1145 dargestellten Patent der Schieber- 
Luftcompressoren von Burckhardt & Weiss, Basel, findet die 
Überströmung durch einen extra in den Steuerschieber ein- 
gegossenen Kanal statt. 



Luftcompressions -Maschine, Fig. lue— 1149, 

von Rud. Meyer, Mülheim (Ruhr). 

Fig. 1146—1147. 
Die Luft-Cata- 
ract -Ventile, D. 
B.-P., bezwecken 
einen schnellen 
elastischen 
Bückgang des 
Kegels und ver- 
hindern den har- 
ten Aufschlag 
desselben. 




Fig. 1146. Säugventil. Fig. 1147. Druckventil. 




AbnA. 



Fig. 1148. 
Luftcy linder mit Mantel und Patent - Einspritzkühlung. 



JtnUL. 




Fig. 1149. 

Diagramm eines 

Luftcylinders 

mit Patent- 

Cataract -Ventilen. 
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Fig. 1154. 

Fig. 1154 zeigt das Schie- 
ber- und jfiNrflrpnf- Dia- 
gramm eines Schieber- 
luftcompressors mit Über- 
strömung von B u r c k - 
hardt & Weiss, Basel. 

Es bezeichnet in Fig. 1154 
Ko Kanäle geöffnet, 
Kg Kanäle geschlossen, 
Ü Überströmung, 
a Kanalweite, 
d Voreilwinkel, 

e äussere Deckung,^ , 

i innere Deckung, . / 

Der Badius des inneren 
Kreises , durch welchen 
Beginn und Ende der Über- 
strömung bestimmt sind, 
ist gleich der Weite des 
ÜberströmkanalesFig.l 145 
zu nehmen. 
Ausführliche Abhandlung der Compressoren Burckhardt & 
Weiss 8. Zeitschr. d. Ver. Deutsch. Ing. 1885 Seite 929. 
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Nachtrag. 



Betrifft Seite 322. 



Bestimmung des Arbeitsverlustes durch 
Spannungsabfall in langen Rohrleitungen. 

Fig. 1155. 




(ilL^ 



-A^uim 



I. Volldruckmaschinen ohne Condensation. 
Es bedeutet im Diagramm Fig. 1155 : 
Ffj^ = 2/ (p — 1) den nutzbaren Dampf bei Eintritt in 
die Leitung (die vertical schraffierte Fläche), 

Fg = {U -{- x) ' (p — Zg — 1) den nutzbaren Dampf beim 
Austritt aus der Leitung (die horizontal schraffierte Fläche), 
so ist der Dampfverlust durch Spannungsabfall: 

t\^Fa-F^=H(p-l)-(H+x)-(p-Zg-l) . (1) 



Inbezug auf die abs. Dampfmenge ist: 
pH=(p-Zs) (H-\-x) und 
zsU 



(2) 



p—'^s 

Diesen Wert in Gl. (1) eingeführt und H = 1 gesetzt 
ergiebt nach gehörigen Reductionen : 



Fv = x = 



(3) 



p—zs 

Dieser Verlust ist im Diagramm durch die Fläche x. 1 
dargestellt und schräg schraffiert. 

Der Arbeitsverlust durch Spannungsabfall lässt sich 
ausdrücken durch einen ideellen Dampfverlust in kg pro 
Stunde und beträgt demnach: 

^ ^ Fa 4 ^(p-zs)(p—l) 
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II. Expansionsmaschinen ohne Oondensation. 
Handelt es sich um eine Expansionsmaschine, so ist die 
aus dem Dampfverbrauch resultierende mittlere Dampf- 
geschwindigkeit und Dampf menge in Rechnung 
zu bringen. Der ganze Inhalt, der Rohx'leitung kann als 
Reservoir angesehen werden, und wird die Dampfgeschwin- 
digkeit beim Eintritt in die Leitung constant sein, da- 
gegen beim Eintritt in die Maschine abwechselnd von 
Null bis zu einem Maximum steigen. 

Es bedeute noch, für ein und dasselbe Diagramm, 
also gleiche Endspannung: 

Pm den mittl. Kolbenüberdruck ohne Spannungsabfall 
Pm* „ „ « mit „ 

so ist : Vs = 3600 d^ v « Y ^"^^ ~ ^"^ kg pr. St. 
4. ' Pm 
Soll der Verlust durch Spannungsabfall möglichst 

vermieden werden, so ist am Ende der Leitung kurz vor 

der Maschine ein Dampfreservoir anzubringen. 

1. Beispiel: Eine Dampfmaschine von 100 indiz. Pfdst. 
verbraucht pro Stui;ide 1300 kg = «-v^ 360 cbm Dampf 
von 6 At. Überdruck. Es soll der günstigste Rohrdurchmesser 
für 500 m und 100 m Leitungsläiige bestimmt werden. 

Vorerst sei angenommen: 
Dampfgeschwindigkeit v ■= 10 m pro See, dann ist : 

der Rohrquerschnitt d^- ^= — - - = 0,01 qm, 

4 obOO • 10 

daraus d = 0,115 m, also - = 7— rr^ = 4350, 
d O,llo 

Drucicveriust pro - = 100 n. Tab. 155 . . 2 = 0,005 At., 
a 

i 4S50 

„ -^^ = 4350; zs = 0,005 -- = 0,22 At. 

Ideeller Dampfverlust durch Spannungsabfall in kg pro Stunde : 

4 pm 

= 3600 . 0,01 . 10 . 3,62 • 0,015 = 20 kg 
Ganze Rohr - Innenfläche /= 0,115 • tt • 500 = 185 qm, 
Condensationswasser pr. St. Vq = 185 • 1,5 = '-^ 280 kg. 
Also Gesamtverlust Vg=z Vs + Kc = 20 -f 280 = 300 kg p. St. 
Verlust in Prozenten der durchgehenden Dampf- 
menge: 300 • 100 

1300 =23 0/^. 
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Nun rechnet man noch für andere Dampfgeschwindig- 
keiten die Verluste und entwirft ein Schema. 



Ni = 100, Dampfüberdruck 6 At., Dampf = 1300 kg pro Std., 
Lange der Leitung 500 m 


u 


'■f 


d 


l 
d 


z 


zs 


Vs 


/ 


Vc 


Vg 


GesMDt- 
Uampf- 
Verlast 
in pCt. 


KMt«n 

LeltiiDg 
Mk. 


10 


0,010 


0,115 


4350 


0,005 


0,22 


20 


185 


280 


300 


23 


7000 


15 


0,0066 


0,090 


5550 


0,012 


0,()51 


60 


141 


212 


272 


21 


6000 


20 


0,0050 


0,080 


6250 


0,022 


1,375 


140 


126,5 


190 


330 


25 


5000 


30 


0,0038 


0,065 


7700 


0,050 


3,85 


550 


102 


150 


700 


54 


4000 


Ni = 100, Dampfüberdruck 6 At., Dampf = 1300 kg pro Std. 
Länge der Leitung 100 m 


10 


0,010 


0,115 


870 


0,005 


0,044 


3 


36 


54 


57 


4,4 


1500 


15 


0,0066 


0,090 


1110 


0,012 


0,130 


8 


28 


42 


50 


3,8 


1200 


20 


0,0050 


0,080 


1250 


0,022 


0,275 


30 


25 


37,5 


67 


5,2 


1000 


30 


0,0033 


0,065 


1540 


0,050 


0,770 


70 


20 


30 


100 


7,7 


800 


45 


0,0022 


0,055 


1820 


0,112 


2,038 


260 


17 


25,5 


285 


22 


700 



Ein Vergleich der Resultate für 500 m Rohrlänge zu 
100 m Rohrlänge zeigt, dass das Minimum der Verluste 
in beiden Fällen zwischen 15 und 20 m Dampfgeschwin- 
digkeit pro Secunde eintreten wird, und dass es bei 500 m 
Rohrlänge 21 0/^^, bei 100 m Rohrlänge 3,8 o/^ beträgt, 
sowie dass mit der Länge der Leitung der Verlust ganz 
bedeutend wächst. Für eine Rohrlänge von 500 m ist, 
wie aus der Tabelle ersichtlich, eine Dampfgeschwindig- 
keit von 30 m unzulässig, da in diesem Falle ein Span- 
nungsabfall von 3,85 At., entsprechend einem Gesamt- 
verluste von 540|q stattfindet. 

2. Beispiel: Für eine Dampfmaschine von 0,5 m 
Cylinder-Durchmesser, 2,1 m Kolbengeschwindigkeit pro 
Secunde und 3 At. Überdruck ist für verschiedene Lei- 
tungslängen und Füllungsgrade ein Schema zur Wahl des 
Rohrdurchmessers zu entwerfen und zwar : 
a. Länge der Leitung 500 m, Maschine volle Füllung. 



b. 
c. 



500 m, 
100 m, 



V2 
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a. 

Dampfüberdruck 3 At., Dampf 3100 kg = 1440 cbm 


pro Stunde, 


volle Füllung, Länge der Leitung == 500 m. 


u 


-1 


d 


l 
d 


z 


zs 


Vs 


/ 


Vc 


yg 


5|| 


Kosten 

der 
Leitans 

Mk. 


0,039 0,225 2220 


0,003 


0,065 


17 


355 533 


550 


18 


16000 


15 


0,026 


0,180 


2111 


0,007 


0,194 


52 


283 


425 


477 


15 


13000 


20 


0,019 


0,155 


3225 


0,013 0,420 


118 


245 


368 


486 


16 


11000 


300,013 


0,130 


3846 


0,029 1,115 


387 


205 


308 


695 


23 


9000 


b. 

Dampfüberdruck 3 At., Dampf 1550 kg = 720 cbm 


pro Stunde, 


halbe Füllung, Länge der Leitung = 500 m. 


10 


0,019 0,160 


3125 0,003 


0,094 


30 


251 


377 


407 


26 


10000 


15 


0,013 0,130 


38460,007 


0,269 


90 


204 


306 


396 


25 


8000 


20 


0,0100,110 


45450.013 


0,591 


230 


173 


260 


490 


31 


6500 


30 0,006|0,090 5550 0,029| 1.609 


680 


141212 


892 


57 


4000 


c. 

Dampfüberdruck 3 At., Dampf 1550 kg = 720 cbm 


pro Stunde. 


halbe Füllung, Länge der Leitung =i 100 m. 


10J0,019 


0,160 


625 


0,003 


0,019 


8 


50 


75 


83 


5,3 


2400 


15 


0,013 


0,130 


769 


0,007 


0,054 


20 


41 


62 


82 


5,3 


1800 


200,010 


0,110 909 0,013 0.118 


40 


35 


53 


93 


6,0 


1500 


30.0,006 


0,090 1110 0,029 0,322 100 


28 


42 


142 


9,2 


800 


45|0,004 


0.075133010,066 0,878 320 24 


36 356 


23 


700 



III. Condensationsmaschinen. 

Zur Bestimmung des ideellen Dampf Verlustes bei Con- 
densationsmaschinen ist ebenfalls die Dampfgeschwindig- 
keit in der Leitung nach dem Dampfverbrauch der Maschine 
(und nicht nach der mittleren Kolbengeschwindigkeit) ein- 
zusetzen. Vs fällt hier kleiner aus, als bei AuspufF- 
maschinen und muss für jeden Fall extra ermittelt werden. 
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Betrifft Seite 275. 

Die Einspritz^Wassermenge 
bei Condensation. 

Als Maximal- Einspritz -Wassermenge bei Condensations- 
Maschinen kann das 30 fache des verbrauchten 
Dampfgewichtes angenommen werden. 

Die Maschine D = 400, 11 = 700, » = 85 mit Conden- 
sation verbraucht nach Tabelle 134 an Dampf 70 • 12,5 = 
875 kg pro Stunde, die Maximal-Einspritz-Wasser- 
menge wäre also : s 

875 . 30 = 26250 1 = ^v. 26 cbm pro Stunde. 

Ist nicht genügend Wasser vorhanden, so begnügt 
man sich unter Umständen auch mit der Hälfte des 
obigen Wertes und nimmt ein etwas geringeres Va- 
cuum in Kauf. 
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